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@m))fe^Iendbierte Literatur. 

5Bon 3Ufammcnfaffcnbcn S>arfteIIunöcn ober fold^cn, 
bic il^r ^cma crfd^öpfcnb unb auf ®runb bcr neueften 85c* 
obad^tunocn barfteUcn, feien genannt: 
«. a« u f f n , S)ie ®Ietf d&er ber Se^tgett, gürid^ 1854. 
a.* ip c i m , ^anbbud^ ber ©Ictfd^erfunbe, ©tuttgart 1885. 

(llnübertrcfflid^e 8uföi"in^nftellunö beS gefammten SWa^» 

tcrtaleS, biclfat^ mit eigenen a3eobad^tungen burd^fefet; 

atocite Sluflage in SSorbercitung) . 
(Bh,fRiä)ttx,^it ©letfd^er ber Oftalpcn, (Stuttgart 1888. 
m. e m b e n , Heber ha^ ©letfd^erfom, 8ürid^ 1891. 
^. t). S)rt)galSfi, ©rönlanbejpebition, I. S3anb, ©erlin 

1897. 

gemer fei bertoiefen auf bie 5ßubIi!ationen be§ 
S)eutfd^en unb Oefterr. ÄlpenbereinS (beffen ^geitfd^rift" 
l^ier immer mit 3-^.95. abgelürat), namentlid^ auf: 
ginftcrtoalber, SSemagtf erner, SEBiffenfd^. ßrgän- 

aungSl^efte ^nz 8.^.8^., 1. ©eft, ©raa 1897. 
$8Iüm(fc unb ipefe, Untcrfud^ungen am $interei§=j 

ferner, ^ha., 2. $e^, SÄündften 1899. 
iögl. aud^ bic ©intoeife im ^t^^te. 



L 2)le @letfti^et in aUflemeinett; ©djneercgton 

«ttb ©ti^tteeflrettse- 

ßinc futje fjfal^tt Bringt un§ au§ bcn SRtebetungen 
bcS 2IIpcnbotIanbe§ in eincS bcr §od^täIcr unfercr 
^Iptn. SQßit lüanbern talauftoärtS unb fteigen fo>- 
bann ftcil am Oel^änge bc§ Salfd^IuffcS O^inan. Salb 
l^abcn h)ir bie $ont be§ angebauten fianbc§ leintet un3 
unb treten in l^od^ftämmigen SRabeltoalb, 3taä) wenigen 
©iunben toxtb ber SDßalb immer bürftiger; enbliii^ l^ört 
bie gefd^Ioffene SOßalbbebedung auf, mir l^aben bie SBalb* 
grenge überfd^ritten unb kfinben un§ in ber Stimregion 
be§ ®ebirge§. ?lur einselne toetterfefte Säume, bie 
,,2Betterfid^ten", fteigen nod^ bi§ etlüa 2200 m l^inan, 
ober e§ bebedft niebrigeS Segföl^ren^^ ober (Srlengebüfii^ 
ben Sälmboben. ©d^on l^ier begegnen mir öereingelten 
fjledfen öon ©d^nee an gefd^ü^ten ©teöen; öor un§ aber 
in ber §ö]^e feigen loir eine in ber ©onne glifeernbe, 
blenbenb toei^e fjläd^e, bie bis l^inauf gu bcn l^öd^ften 
Rinnen beS ©ebirgeS reid^t* ©ie ift bcr oberjie Seil, 
baS ?J i r n f e I b bcS ©letfd^erS, bem unfere SOßanberung 
gilt* SDie ©d^neefledfen merben größer, aufammen^« 
pngenber, nur burd^ nadfte gfelgparticn unterBrod^en; 
toir l^aBen bie ©d^neeregion erreid^t. Um einen 
UcBerBIidf ju getoinnen, Befteigen toir einen öorfpringen- 



6 ®ie ©Ictfd^cr im allgemeinen. 

beti fJeI§!o})f- 2)a Hegt bot un§ ausgebreitet, tote ein 
bteitet, maieftätifd^er ©trom, bet mitten im SKuf* 
fd^äumen etftartt ift, ber Oletfd^er, bcffen fjixnfelb toit 
öorl^in fallen* ©d^on auf ben etften Süd öetmögen toit 
eine S^i^eiteilung feiner Q^Iäd^e öorguncl^mcn. S3om 
^auptlamm be§ (SebirgeS laufen ©eitenäfte, kleben- 
fämme au§; fie umfd^Iiefeen eine breite flad^e SJlulbe, bie 
gang öon ©d^nee erfüllt gu fein fd^cint. 2lber an 
mand^en ©teöen blinlt blanfeS @i§ barauä l^erbor; ba§ 
lel^rt uns, bafe ber ©d^nee nur bie §ülle einer getoaltigen 
SWajf e öon „girneig" ift, bie ftd^ im fjirnfelb an= 
gefammelt l^at. 2)iefe§ ift ba§ ©ammel gebiet 
be§ ®Ietfd^er§, bei bem mir toieber bie l^od^gelegenen, 
ebenen fjii^nfläd^en öon bem mulbenförmig ge*'' 
bauten Seil, bem ©ammelbedfen, unterfd^eiben 
tonnen, in bem bie IJ^irnmaffen gufammenftrömen. 
2lu§ biefem fliegt ber eigentlid^e SiSftrom, bie ®Iet^ 
fd^ergunge, ab. ©d^on ber erfte ßinbrudt ift in 
allen ©tüdfen ber eineS ©tromeS. ©ie folgt bem aH^ 
gemeinen Xalgefälle, fd^miegt ftd^ ben SQßinbungen beS 
SaleS an, ftaut fid^ an SSorfprüngen unb in S3er^ 
engungen beS SetteS unb breitet ftd^ in Saltoeitungen 
auS; ber SiSftrom ftürgt in Äa§!aben gleid^ einem 
SQäafferfaÖe über fjelsf ($toellen l^erab, an bereu " ?yufe 
ftd^ bie (SiStrümmer toieber fammeln. ©benfo tote ein 
©trom aus ber Bereinigung mel^rerer tJIüjfe entfielet, 
fo vereinigen fiä) mtffxtxt ©letfi^ergungen, jiebe auS 
einem Sale !ommenb, gu einem gufammenge^ 
festen ©letfd^er, in bem bie eingelnen Seile 
il^re ©elbftänbig!eit bis anS 6nbe toal^ren, toobei bie 
Heineren 3iifliiff^ P^ t^^t SetoegungSrid^tung beS 



*) gim = alter, öoriäl^riöer ©d^nec. 
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■ größeren eiSftromcS anfd^micgen. SQBtc f d^Iiefelid^ bet 
SQSiiftcnflufe im ©anbc öctftcgt, lücnn bic ©onne il^n 
aufgcgel^tt ^at, fo ift aud^ bcm eiSfttom ein 3tel gefefet, 
2)a§ ®Ictf(^cxcnbe liegt bort, toO; bie Suful^r öon 
o6cn nid^t mtfii ouSreid^t, um ben beftänbig nad^ unten 
tead^fenben SSerluft buri^ bie Slbfd^meljung toettäu- 
mad^en. 

S)cr ©letfd^r bilbet ein beXeBenbcS Clement ht^ Scmb=s 
fd^aft§birbc§. S)ag SBcife fcineg girnfelbeS, ba§ leud^tenbc 
^lan be§ ©tetfd^crcifeS, ba§ au§ ©palten nx\h Qö^ltn ^ex^ 
öorid^immert, i)ebt fid^ präd^tig ab öon bcr bunleln f?cl§:s 
ymra^mung unb bcm ®rün bcr SBtefcn unb SBälbcr, 311 
bcncn bic ©Icifd^rgunge ^eraöftcigt* S)ic garBcnprad^t 
unfcrcr ^od^gebirgc toirb it>cfcntnd§ gcl^oben burd^ baS fSot^ 
^anbcttfein bon (Slctfd^crtt, in grofeem (Segcnfo^ gu bcn ©e- 
birgcn, in btmn ein ftUgu trodfeneg ^lima bic ©leifd^er:* 
bilbung bcrl^inbcrt, unb itJo bic l^öd^ftcn $Hegionen in ein 
troftIo§ einförmiges §8IodEmeer gel^üHt finb. 

S3ei unfeter Sffianbexung fallen lüir bie ©d^nee== 
regton babutd^ d^aralteriftcrt, bafe l^ier gxofee unb ju^ 
fammcnl^ängenbc fjläd^en öon „etotgem" ©d^nee bebedft 
jtnb. SDiefe ©rfd^einung ift eine ^olgc ber Satfad^e, bafe 
ein Stnftteg im ©ebitge un§ in immer iältere 9legionen 
bringt* SDcr SBetrag biefer Xemperaturabnal^me mit ber 
^öi)t ift ein giemlid^ gleid^mäfeiger, nämlid^ ettoa§ 
über %^ O. bei einer ßrl^ebung um 100 m. 2Bir ge^ 
langen alfo nad^ oben in Sollen, in loeld^en bie gan^e 
SSßärme eine§ ^af)xt^ nid^t mel^r auSreid^t, um ben im 



^) S3eif|)ielc für mel^rfad^ ^ufammengefe^tc ©Icifd^er in 
btn ^Xpzn: @omcr*@I. (2^ontc^9lofa*®ruppc), bcftc^enb aus 
6 ipau})tarmen unb 8 guflüffen, ber Unteraargldfd^cr 
(S3cmer Obcrlonb) aus im ganacn 14 Suflüffen. 3n ber 
ditQtl finb auÄ bie girnbedfen gufammenöcfefet, inbem 
meircre burd^ ©röte getrennte 3?JuIben einen gemeinfomen 
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ßaufe beSfcIBen ^af)xt^ gefallenen ©d^nee gu fd^meljen; 
eg BlexBt alfo iebeS gal^r eine getoiffe SDlenge ©d^neeS 
üBrig» SQBtr fpred^en bälget bon ^etoigem" ^äfXitt, in 
bem ©inne natürlid^, bafe eine etmge Sebedung ber 
©d^neetegion mit ©d^nee gemeint ift, unb nennen 
©(j^neegtenje jene ^Bl^enlinie, Bi§ gu toel^er bie 
bauetnbe ©d^neebebedung teid^t. 3^t Säerlauf iji aber 
nid^t nur öon ber l^errfd^enben Temperatur unb ber 
SDlenge beS ©d^neeS, toeld^e gefd^molgen loerben fojtt, ab* 
l^ängig, er ift dud^ in bcrfelBen SeBirg^gruppe Der* 
fd^ieben, je nad^ ber Sefd^affenl^eit unb 2age beS @t^ 
l^ängeS* 2ln fteilen Sffiänben l^aftet ©d^nee üBerl^aupt 
nid^t, fte BleiBen bal^er aud^ in ben größten ^öl^en ftet§ 
fd^neefrei; l^ingegen erl^ält ftd^ ©^nee in fd^attigen 
©d^lud^ten unb unter bem ©d^ufee Don SQBänben nod^ in 
red^t geringer SDleereSl^Bl^e, SDie nad^ ©üben fd^au* 
enben ©el^änge toerben öon ben ©onnenftral^Ien unter 
relatiö fteileren SQßin!eIn getroffen aU bie nad^ SRorben 
exponierten; bal^er reid^t auf jenen bie ©d^neeBebedfung 
nid^t fo tief aU auf biefen. 2lBer aud^ an berfelBen 
©teöe ift bie 2age ber ©d^neegrenge fel^r berfd^ieben 
nad^ ben eingelnen ^al^rgängen* SRad^ fd^neearmen 
SOSintern loirb bie ©ommerfonne leidster mit ber ©d^nee« 
d^melge fertig; bie ©el^änge toerben öiel l^öl^er l^inauf 
d^neefrei ober „aper", ^) toxt ber Slelpler fagt, aK nad^ 
d^neereid^en ©intern, ©o loed^felt ber Serlauf ber 
©d^neegrenge ober bie untere ®renge ber ©d^neeregion 
öon Ort gu Ort unb öon gal^r gu gal^r. 

Um bal^er für berfd^iebene ©eBirge öergleid^Bare 
SDßerte gu erl^alten, berfiel^t man unter ber Ilima*: 



*) ^öper" bom lat. apricus, fonnig, fd^neefret, au5* 
Opern = fdpeefrei toerben. 
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tifd^cn ©d^nccgtenac jene ßinie, obetl^alB 
meldtet bic ©onncntoättnc nid^t mel^t auSrcid^t, um ben 
auf l^oxison.taler fjläd^e im Saufe eincS ^al^reä 
gcfaöcnen ©d^nec gu fd^mclgen. ©ine fold^c ßtnie tft 
natüxlid^ in ber Statut in bet SRcgel nid^t öorl^anbcn, 
ba l^orijontale tiVdä)tn im ®cbirgc in größerer 2luS* 
bc^nupg f eitlen; fte ift alfo eine matl^ematifi^e ober gc:* 
badete ßinie. 30lan untetf d^eibet öon il^r al§ o x o g t a ^^ 
pl^ifd^e ©d^necgxengc jene fiinie, toeld^e bie untexen 
Sftänbcx bex in gcfd^üfetex Sage öoxiommenben, bau^ 
exnben ©d^neef leden unb ©d^neefelbex öexbinbet, ^) 
5Kan fpxid^t fd^Iiefelid^ nod^ öon einex tempoxdxen 
©d^neegxenje aU bex ©xenge bex ©d^neebebedfung im 
Saufe be§ ^al^xeS* SDiefelbe fteigt im fJxül^Kng aH^ 
möl^Iid^ an unb exxeid^f im Sffugup il^xen l^öd^ften Stanb. 
©ie fällt bann mit bex oxogxapl^ifd^en ©d^neegxenge gu* 
fammen. S3om Sluguft an fenit fte ftd^ gegen ben ©pät^ 
l^exbft xafd^ex l^exaB, aU fte im ^xvif)iaf)t angefHegen ifl. 
®ie Ilimatifd^e, fotoie bie oxogxapl^ifd^e ©d^nee:» 
gxenge fd^neiben auf il^xem SOßege ba§ SBexeid^ bex 
©letfd^ex unb gexlegen babuxd^ bie Oletfd^exfläd^e in 
einen untexl^alb unb einen obcxl^alB bex ©d^neegxenge 
gelegenen %dU ®ex lefctexe ift ba§ ©ammelgebtet be3 
Sletf d^exS, exfüHt bon bem Ii5xnigen g i x n ; eS gel^öxt 
bex ©d^neexegion an; bie ©letfd^exgunge, bex Slbflufe beS 
angefammelteri fJfixnS, liegt untexl^alB bex ©d^nee^ 
gxenge; biefe ifl alfo bie ©xenge gmifd^en fjfixngebiet 
unb ©letfd^exgunge* ©o entftanb bex »egxiff bex 
gfixnlinie be§ ©letfd^exS; fte fd^eibet ben fd^necbe* 
bedien Seil beS ©letfd^exg i>on bem apexn SiSflxom- 
fjfüx il^xe §ö]^enlage gelten biefelBen ßxtoägungen iDte 

') «gl. mo^el, 8. SI. SB. 1889, ©. 102 ff. 
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für bic Soge bcr otogtoj?]^ifd^cn ©d^ncegtengc; fie ift 
öctfd^eben je nod^ bet StuSlage ober @jj?ofttton beS &ltU 
fd^ctS, unb bxe Unferfd^iebe iönnen in betfelben Oe^ 
bitgSgru})j?e mel^tete l^unbert Jületet etteid^en; bie igöl^c 
bcr girngrenje med^felt aber oud^ auf bemfelfien ®Iet^ 
fd^er nad^ ben ^al^rgängen; nad^ fd^neearmen Söintern 
unb in l^eifeen ©ommern ift ber (Sletfd^er ^oä) l^inauf 
aper, nad^ fd^neereid^en SOäintern reid^t bie ©d^neeBe^ 
bedung oft nod^ im ©})ätfommer tief l^erab^ 

6ine birelte S3eobad^tung beS S3erlaufe§ ber oro- 
grapl^ifd^en ©d^neegrense ober ber tjitniinie ber ©let^^ 
fd^er fül^rt bal^er fd^merlid^ gu bergleid^baren SOäerten. 
SJlan ift bal^er auf bie. Seftimmung ber üimatifd^en 
©d^neegrenge angemiefen, unb man erl^ält biefelbe auB 
bem SluSmafe ber äJergletfd^erung eines ©ebirgeS. 
SBrüdEnerO nal^nt an, ba§ ba§ Streal ber Oetfd^er^ 
gunge im allgemeinen Vs öon jenem beS fJirngebieteS 
fei; bie.barauf berul^enbe Seftimmung ber üimatifd^en 
©(^neegrenge für bie ipol^en SEauern ergab aber burd^:= 
aus 3U l^ol^'e SBerte. hierauf l^at (5b, Sftid^ter^) bie 
Sage ber ©d^neegrenge baburd^ beftimmt, bafe er für 
grofee ©letfd^er aud^ ein SSerl^ältniS bon ©letfd^ergunge 
gum ©ammeigebiet toie 1 : 3 borauSfett unb nun unter* 
fud^t, inmiemeit bie biefem S3erpltntS entfpr^d^enbe 
^öl^enlinie ber mirüid^en ®letf(^erentmidelung ent* 
prid^t* 'SDurd^ feine borgüglid^e ©letf d^erlenntniS unter* 
tüfet, !onnte Sftid^ter auf biefem Söege ©d^äfeungSloerte 
für bie üimatifd^e ©d^neegrenge in ben Dft^SlIpen unb 
in 5Rormegen beftimmen, ÄuroWSli*) fanb, bafe 



1 

! 

j 



') 8. ^- 5B. 1886, ©. 163. 

•) (Sletfd^er ber Oftalpen, ©. 49 ff. 

•) ißencfs geogropl^. ^l^onblungen V. 1. 
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btc mittlere Qö^t eineS (Sletfd^etS, bie fxä) ouf §ö]^en^ 
fd^id^tenlarten leidet berechnen läßt, feiner Sf^tttgrenge 
fel^r nal^e fommt. Seftimrfit man biefelbe für alle ®Iet* 
fd^er einer (SebirgSgruppe, fo geminnt man barauS 
einen fel^r Broud^bari^n SBert für bie Qöfft ber Üima* 
tif d^en ©d^neegrehge in ber betreff enben &x\xppt. ^) — 

Sur' Silbung eineö (Sletfd^erS ift ein beftimmteS 
Rlimaerforberlld^, nämlid^ genügenbeJflengen bon feftem 
5Rieberfd^Iag unb tiefe Temperaturen» ®tne mefentlid^e 
Sebingung ift aber aud^ eine entfpred^enbe orograpl^ifd^e 
©eftaltung beöienigen 5^eiie§ beS ©ebirgeS, ber in bie 
©d^neeregion l^inaufreid^t* ©obalb nur einjelne ©ipfel 
ober lonbeje ^läd^en übet bie ©d^neegrenge aufragen, 
lüie eS an ifolierten SSuttanen ber gfall, ift bie Oletfd^er* 
cnttoidclung nur fel^r fd^toad^, trojj einer relatiö tiefen 
Sage ber ©d^neegrenge, alfo trofebem bie üimatifd^en 
Sebingungen erfüllt fmb (g» S. in ben Slnben beS tros= 
pifd^en 2lmeri!a,^am SlrgeuS in Äleinaften). SRottoenbig 
ift ba2 SSorl^anbenfein meiter ajiulben unb SBeden, in 
benen ftd^ gro^e ©d^neemajfen anfammeln !önnen» SRur 
bort alfo, mo ein gufammenl^ängenbeS, reid^ geglieberteS 
Sftelief über bie ©d^neegrenge aufragt, fönnen mir eine 
reid^e ©letfd^erbilbung ertoarten» Slber il^r ©l^aralter 
ift berfd^ieben je nad^ ber (Seftaltung biefeS SfteliefS» 

3)ie ^od^regionen unferer Sllpen finb aufgeli5ft in 
ungäl^Iige ©))ifeen, Surfen unb fd^arfe Ramme, gioifd^en 
benen ftd^ auSgebel^nte SJiuIben unb ieffelförmige ^o^^ 
formen erftreden» 3)iefe bilben öorgüglid^e ©ammel^^ 
gebiete für ben eigentlid^en SiSftrom, ber im %ak db^ 
tt)ärtS fliegt* SOBir begeid^nen biefen SSergletfd^erungS^ 

*) S)a3 S^ä^erc über bie Sage ber ©d^neegrenae in ben 
eingelnen Oebirgen ber @rbe unb über i^re flimotifd^en S3e* 
bingungen f. ^ap. VI. 
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tt^puS, ben toir U^tx aUtxn Betttdfid^ügien, als ben 
alpinen, toeil er in ben Stipen guetft erlannt it)urbe, 
gfür benfelben ift ma^gebenb bte fd^atfe orograpl^ifd^e 
©d^eibung gtoifd^en bem Breiten, mulbenförmigen gfirn^» 
gebiet unb ber langen fd^malen ©letfd^ergunge» ©erfelbe 
SijpuS feiert in bielen Kettengebirgen ber 6rbe toieber, 
beren orograpl^ifd^er Sau bem ber 5llpen äl^nlid^ ift, fo 
im ÄauIafuS, ^imala^a, Sian^^fd^an, in ben neufee^^ 
länbifd^en Sllpen» 

ßJang anberS gebaut ftnb bie 2Rajyen* ober ^lateau^^ 
gebirge. 63 fel^Ien il^nen bie reid^ geglieberten Ramme 
unb aoiulben, ftatt biefer erftreden ftd^ in ber §od^region 
tDeHige, gumeift lonbej gelrümmte ißod^fläd^en unb 
^lateauS* Slagen jte in bie ©d^neeregion l^inein, fo er^^ 
fd^einen jte mit flad^en, auSgebel^nten fSfirnfelbern it^ 
bedt, öon beren Sftänbern gal^Ireid^e, meift. fteile ®Iet* 
fd^ergungen nad^ aßen ©eiten in bie %äUx abfliegen» 
SDag befte Seifpiel l^ierfür bietet baS f!anbinaöifd^e 
jQod^gebirge. SQßäl^renb alfo beim alpinen S^puS |eber 
Oletfd^er fein eigene^ gfirnfelb l^at, baS öom Benad^* 
barten burd^ fd^arfe Äämme unb ©d^neiben getrennt 
ift, fel^Ien biefe bem fog* nortoegifd^en Serglet* 
f d^erungSttipuS ; öiele ©etfd^ergungen l^aben ein, gemein:» 
fame§ ©ammelgeBiet, bag bie l^ol^e ^piateaumaffe be§ 
©ebirgeg, baS fog. „3fielb" bebedt. ßig»20 

3m l^ol^en Jlorben, namcntlid^ in 5lla§la, fliegen 
bie aus bem Oebirge !ommenben eiSftröme unten gu* 
fammen unb bebedEen als eine einl^eitlid^e (SiSmaffe baS 
SSorlanb ober ben 3fu^ beS OebirgeS; ein fold^er Olet* 
fd^er ift in ber SeloegungSrid^tung iürger, alS er breit 
ift^ Unter ben jefeigen Oletfd^ern ift ber 3KaIafpina^ 
glctf d^er in SllaSla baS Bcfte »eifpiel f fit biefen SB o t • 
lanb:^ (engl,: pebmont*) %^pn^. häufiger aber 



3)te ©tetfd^er Im attgemelncn. 13 

toarcn fold^e ©Ictfd^er in einet vergangenen ^eriobe ber 
©efd^id^te unfetet 6tbe, in ber fog. ßiSaeit 3)a* 
maß l^ettfd^te ein für bie (Sletfd^etentmidelung gün^ 
ftigeteS Älima aU l^eute* SDie Sllpengletfd^et erfüllten 
bie breiten ©tromtäler unb fliegen l^erab bis in baS 
Sllpenöorlanb, h)o ftd^ il^re Sangen Berül^rten unb öet* 
einigten, ©o entftanb eine grofee SSorlanböergletfd^e^ 
tung, bie om 5ßorbranb ber 5llj?en bon ber ©egenb öon 
Sljon bis nad^ DBerBfterreid^ reid^te. 3ur felben ^di flo^ 
eine ungel^eure ßiSmaffe, auS ©lanbinabien fommenb, 
über bie Dilfee unb bebedte ben grijfeten Seil öon SRorb^ 
beutfd^Ianb unb5ßorbrufeIanb» @S entftanb ein getoaltigeS 
Sinnen^ ober 3nlanbei3. 3)enfeIBen 2^5pu3 
treffen irir nod^ l^eute in ©rönlanb, ba§ bon einer ein^ 
gigen (SiSmaffe faft ööKig überflutet ift, meldte nal^egu 
aUe Unebenl^eiten ber Dberfläd^e, Säler unb ©ipfel, öer^ 
l^üDlt, 3Kan begeid^net ben ^nlanbeiStljpuS bal^er aud^ 
als ben grönlänbif d^en S3ergIetfd^erungStljJ?uS* 
Sei il^m ift eine ©d^eibung in ßingelgletfd^er nid^t mel^r 
miSglid^, nur am Slanbe be§ 3nIanbeifeS teilt ftd^ bie 
ßiSflut in gal^lreid^e SluSIäufer, bie gumetft im 2Jieere 
enben. (^ig. 3*) 

Stoifd^en biefen tncr ^\^pen gibt eS naturgemäß leihe 
fd^arfen ©rcnacn, toofjH aber ga^Ireid^e Uebcrgänge. 3n 
hen OftoIJjen fteHt g. S3. bie Ucbergoffene ^m ein ffonbi* 
naöifc^cS (SJIctfd&crgcbict in fleinem Sfeafeftob bar. 

Sturer biefer Trennung nad^ Ztfptn unterfd^eiben 
mir no(|, öornel^mlid^ beim alpinen SEtipuS, ®Iet* 
fd^er !• unb 2. Drbnungx SDie erfteren, beffer 
als SEalgletf d^er begeid^net, jinb bie großen ®i8* 
ftröme, bie mit langen 3ungen bis in bie auSgebilbeten 
Säler tief unter bie ©d^neegrenge l^erabfteigen* SDie 
auf ben ©el^ängen ober in Slifd^en (^Äaren") beS ®e* 
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birgeS Itcgcnbcn iletncn (Si^Uxptx Bcgcid^ttct mon je 
nad^ il^rcr Sage als ©cl^ängc^, Aar*, ^od^^^, 
^latcau^ ober ©d^Iud^tgletfd^cr unb fafet 
ftc als Olctfd^er 2. Otbnung gufamntcn, Jfl^tc @nben 
liegen jumeift in großen ^öl^en übet bem ^aupttal, gfirn^ 
gebiet unb Sunge trennen ftd^ nid^t fo beutlid^ tote bei 
ben SEalgletfd^etm 

Sßicic (Scbtrgc, bic infolge nimatifd^er SScrl^ältniife 
ober geringer $ö§cn nur toenig ^od^ über il^rc ©dpneegrenae 
aufragen, Joie 3. S3. bic ^ß^renäcn ober bie (S^orbiEeren bcr 
SScreinigten (Btaaten Don Siiorbamerüa, tragen überl^aüt^t 
nur ®Ietfd6er 2. Orbnung. 

^affiett ein ©letfd^er beim SalmärtSfliefeen eine 
peile SOBanb, fo btid^t an biefer oft bie gange ©iSmaffe 
pli5felid^ ab, unb il^re Stummer faufen aI3 ©letfd^er^^ 
lamine l^etab; 3, SB^an bet !3ungftau unb am Söbi in 
bet ©d^meij/ km ^ufe be§ StbftutseS öeteinigen fid^ bie 
ßiSttümmet oft hiebet gu einet gufammenliängenben 
3Dlaffe, unb e§ entfielet batau§ ein neuet, tegene:^ 
t i e 1 1 e t ©letfd^et» 6in fold^et ift u. a. bet ©d^toat j^ 
malbgleifd^et im Setnet Öbetlanb obet bet ©upl^eüa:^ 
(Sletfd^et in 5Rottt)egen^ SQöenn ©letfd^et bei il^tem SSot^ 
xMtn an eine fteile gfelSmanb gelangen, an bet fie ftd^ 
nid^t mel^t Italien ii5nnen, fo ftütgt bie batübet l^inauS:* 
getoad^fene SRaffe bis inS %al fjtiab unb tid^tet l^iet 
futd^tbate S3eth)üftungen an, Se!annt ift u, a. bet 2lb^ 
btuc^ beS SieSgletfd^etS im SESafliS (©d^toeig) öom 
3d]^te 1819, bet baS SDotf Stanba. öettoüftete* 3m 
©ommet 1895 etfolgte bet Stbbtud^ beS 2tItelS:^®Iet^ 
fd^etS im SBetnet Dbetlanb* • SamalS ftütgte bie g^itn* 
{at)pe beS ®Ietf d^etS, eine' ca* 5 000 000 cbm f ajf enbe 
eiSmaffe übet eine giäd^e öon 27 ^ mtttletet Söf d^ung 
1200 m tief l^inab. 2)ie Utfad^e biefet Äatafttopl^e ift 



3)ic ©(ctfc^cr im attgcntetncn. 15 

in bct ungetDöl^nKd^cn ipifec bc§ ©ommctS 1895 gu 
fud^cn» 3)cr Oletfd^cr lonnte nitgcnbS mcl^t am ©oben 
fcft l^aften unb berlot auf bct glatten, ftcil geneigten 
Äallfteinfläd^e, bie feinen Untergtunb Bilbete, ben ©alt* 
©in beträd^tltd^et ©letfd^erftuta erfolgte im Wdxi 1901 
bei bem SDorf e ©impeln in ber Slal^e be§ ©implon^* 
t)ajfeS, inbem ber größte Seil beä SRopobengletfd^erS 
bis gu 1500 m abrutf^te* 3)ie Sänge ber ©turgbal^n 
betrug 5 km, tl^r burd^fd^nittlid^er 9leigung§min!el 
20 ^ ber gröfete aber 36 \ 2)ie Urf ad^e bief eS ©turgeS 
ift öteüeid^t eine übermäßige fjüllung beg gfirnfelbeS 
mit ®ä^ntt. 

9lod^ auf anbere SOSeife lönnen burd^ ©letfd^er Ra^ 
taftrot)]^en l^erbeigefüi^rt merben, inbem nämfid^ ent* 
meber ein ©etiengleift^er ben fjlufe beä ^aupttdteg ober 
umgefel^ri ber ©letfd^er beö §aupttale§ ben ^luß beS 
©eitentaIcS gu einem ©ee aufftaut^ 3)a§ SQÖaffer be§^ 
felben finbet oft nid^t einen aÜmal^Iid^en Slu§flufe burd^ 
bie ®t§barriere, fonbern brüdt biefelbe toeg, unb ber 
©ee entleert ftd^ plöfelid^. ©old^e „2lu§brüd^" fmb be* 
!annt au§ bem Oefetale in SiroL SDer im §intergrunb 
begfelben gelegene SSernagtgletfd^er reid^t gu ^tikn eines 
befonberS großen ©letfd^erftanbeS bi§ an bie gegenüber^* 
liegenbe Satoanb unb jtaut bie 2Baffer be3 ©aupttaleS 
gu bem Slofenfee an. 2)urd^brüd^e biefeS ©eeS 
fanben ftatt in ben ^al^ren 1600, 1678, 1680 unb l^äufig 
gtoifd^en 1845 unb 1848. Stel^nlid^er 2trt ftnb bie 2lu§^ 
brüd^e im SWartelltal (Sirol), mo ber 3«faHferner ge^^ 
legentlid^ ein Heines ©eitentäld^en abfj?erri. S)er lefete 
öer^eerenbe SluSbrud^ biefeS ©taufeeS erfolgte 1889. 
Slud^ fonft ftnb Stbbämmungen öon ©eitentälern burd^ 
©letfd^er l^äufig, ol^ne baß eS babei gu öerl^eerenben 
StuSbrüd^en fommt. 3)er be!anntefte biefer ®lti^ 



16 ®ie ®(€tfd^cr im oUgcntcincn. 

fd^crfcen ift bcn SD^ötjcIenfec am Slletfd^glctfd^t 

(^ig. !)• Sia CT gumeift bom ©d^mclatoajfex bct ®ltU 

fd^crobcrfläd^e unb bon Quellen gefpeift mirb, f)at et 

IlateS, grün^blaueg SOßaffet, in baS baö tiefblaue, itx^ 

Hüftete Oletfd^eteiS etntaud^t* ©einen tul^tgen Stfiflu^ 

finbet bet ©ee in ber Sfiegel unter bem 6ife* 

S)ic (SJröfec unb ßängc bcr ©letfdöer lernen toir fröter 
an aal^lrcid^en SBcifpicIcn fetmen. S)ic Steigung bcr ®Ict^ 
fc{)croberfIäd^c fdötoauü in fe^r tocitcn ©rcngcn; fie !ann 
bi§ auf 0* l^crunterge^cn, an ntand^en ©tcHcn aber aud^ 30' 
unb me^r crrcid^cn. @ic ift aber immer gröfeer als bie 
Steigung beS fdohex\S, Tlaxi beaeid^net bcn Unterfd^ieb 
atoifd)cn ber S^eigunj ber Obcrflädjc unb ber beS Unter* 
grunbeS ol§ fpeaififd^e ^Retgung he^ ®Ietfd^er§. 
©ic beträgt in ben mittleren Steilen aumeift etloa 3" unb 
nimmt nacC) unten rafdtj git. S)ieS ift bie golgc babon, hc^ 
bie S)irfe ober 3Wäd^tig!eit he^ ®Ictfd[)er§ nac^ unten ab* 
nimmt. S)er iöetrag berfelben läfet fid^ freilidf) nur fd^ä^en. 
S5ie grofeen S^algletfdöcr ber Sllpen l^aben in htn oberen'^ 
leiten ber Qunge S)idfcn Don 2 — ^300 m, beim grönlänbifd^en 
©inneneis mag bie SRäd^tigfcit aber tuol^I ha^ ael^nfad^c 
erreichen. Slm ^intcrcigferner (^Tirol) lüurbe bei SSol^run* 
gen in 2700 m ©ö^e mit 130 m nodC) nid^t ber ©letfdCjer* 
Orunb crreid^t, ebenfotoenig am Slargletfd^er in einem natür* 
lid^en @d^ad)t in 260 m Xüefe. ^ie gimfelber ftnb, oib^ 
gefe^en Don ben mittleren Seilen, toa^rfc^einlid^ feid^tcr, 
boc6 liegen borüber nod6 leine SBcobad^tnngen bor. S)em* 
gcmäft.läfet fid^ aud^ ha^ SJolumcn ber Oletfd^cr nur gana 
annä^ernb bcftimmen. S)ic Tla^e ber 8w"gc beS hinter* 
eiSfemerS big aur girnlinie tourbe auf ca. 400 2WiII. ^bif* 
mcter «cfdBä^i hxt beS SlletfdöflIetfd&erS bis aur fjirnlime auf 
10 800 mm, ^bümeter ($cim). man !önnte barauS, 
einen S'ling bon 250 qm Ouerfd^nitt um bie ganac Gh:be Icgfen. 
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IL $er |)au§I)alt lied @letfd)erS. 

SDcr in bcr 3fttnrcgion gefallene ©d^nee liefert bem 
(Sletfd^er feine ^Rol^rung, man nennt ballet baS gfimfelb 
ba§ 5Rä1^t gebiet beS ©letfd^etS. 2)äg auS bem 
©d^nee l^exüorgegangene tSnviti^ fliegt in bie ©letfd^et*^ 
äunge unb !ommt babei in tRegionen, tt>o bie SlBfd^ihek 
3ung beS ßif e§ größer ifl, alä bie ßrnäi^tung burd^ ben 
l^iet nod^ faÜenben ©d^nee; e§ mü^te bet ©letfd^et' fo* 
fott öetfd^minben, menn tl^m nid^t öon oben burd^ feine 
eigene Setoegüng beftänbig neues 3RatenäI augefül^rt 
mürbe. SJlön bejeid^net ben unttxl^alB ber ©d^neeregion 
gelegenen Seil beS ©letfd^erS aud^ al3 Slbfd^mel* 
3ung§* ober Q^t^XQthxtt 3m SRäl^rgebiet übers= 
toiegt ber fefte 5Riebetfd^Iag, im Qt^titbiti bie Slbfd^met 
jung ober Slblation* Sie (Sren3linie beiber ®e^ 
Biete ift bie ©d^nee* ober ^hnQXtnit, Iäng§ meld^er ftd^ 
S?ieberfd^Iag unb SIblation bag ©leid^getotd^t l^alten. - 

1. ^\t ^tnft^titng htS ^(etfd^eriS. 

2)te Verteilung beS Slieberfd^IageS ift felbft auf 
einem f o bef d^ränlten Oebiete, toie eg g.SB* bieSlIjien ftnb/> 
eine fel^r toed^felöoHe* 3m allgemeinen fmb bie Seile 
eines ®ebirge?/^bie ftd^ ben l^errfd^enben SQßinben ent=== 
gegenfteöen, bie regenreid^eren; bie jenfeitige Slbbad^üng 
ift meit trodenet, benn bie über fte l^intoegftreid^enbe 
Suft l^at bereits ben grijßten Seil il^reS SOSafferbampf* 
gel^alteS abgegeben. 2)ie Stipen ftreid^en in ber Sftid^tung 

SBir muffen un§ Bei btefcn 93etradötungen im toefcnt^ 
lid^cn auf bie Sttpen Bcfd^rönfen, ha au§ leincm anbeten 
©Ictfd^crgcbictc fo au§fü§rlid6e SBeoBadfjtungen borltcgcn. 

SWad&aJler, ^Ictfdöerfunbe. 2 
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bct l^crrfd^enben, tegcnBringcnbcn SQÖcftminbe; cg fel^It 
il^ncn ballet bct fd^arfc Untctfd^icb steiferen einet 
Sfiegen^ unb einet Stodenfeite/ ißingegen fmb in ben 
SHj?en bie SRanbaonen tegenteid^t als baS 3nnete beS 
OebitgeS, unb in bief em ' f elBft miebet ftnb bie gtofeen 
ßängStälet, mie baS SfÜ^ein:* unb 3nntal, unb bie ge^ 
toaltigen 2Raffenet]^eBungen, loie g* SB* boS Setnet OBet* 
lanb obet bie Defetalet Sllj^en, butd^ öeti^ältniSmä^ig ge* 
tinge 5Riebetfd^lag§mengen gelenngeid^net S)et Sßtebet»» 
fd^Iag tt)äd^ft fetnet mit Quna^mt bet iö^^^ i>od^ gibt 
eg in einet geioijfen Qöfft eine ©tenslinie, obetl^alfi 
lüeld^et bie Sßtebetfd^Iäge miebet etmaS abnel^men. 3n 
ben 2llpen liegt biefe Otenslime jlcbenfaDlS übet 2000 m 
i&ö^e. 

S)ic (Sröfee bcS 9iiebctfd^IagS toedfjfclt oBct ntd^t nut 
taumltd^, fortbctn audö aeitlid^, b. 5- bctfelbc €>tt et^ait in 
bctfd^iebcncn S^^ten fcl^t terfd^icben gtofec S'^iebctfd^lagS^ 
njengen. @S bebatf hai^tx immct einer großen ^a^l Don 
S3eobad5tunggia]6ten, um bie mittlere 9iieberfd^Iag§)5ö]Öe eincS 
Ortc^ mit einiger ©id^erl^eit ttngeben gu lönnen. äug hm 
^od^tegionen bet 9ttpen liegen fold^e SBette au($ nut Don 
einer geringen S^^l boti Orten bor. 

Sei bet SBettad^tung bet ben ©letfd^etn gefj?enbeten 
JRal^tung l^anbelt e5 fxä) um Seobad^tung bet jäl^tlid^ 
foDenben ©d^neemengen» 3Kit bet ^öl^e nimmt infolge 
bet abnel^menbeti SEem})etatut bet Slnteil be§ ©d^neeS 
am 5Riebetfd^Iag gu* SDabei geigt ftd^ bie tmd^tige Sat* 
fad^, bafe bie ^Vitiaf)mt be§ ©d^neefaDeS mit bet Qo^ 
Bi§ gu gtöfeeten i&öl^en ftattfinbet aK bie Qnna^mt beg 
Kiebetfd^Iageä üBetl^aupt; eS liegt baö ajlajimum bet 
©d^neefäüe beteitS im SBeteid^ bet Qfttnmulben bet (SIet* 
fd^et. tSnx eine gtofee Slngal^I bon ©d^meiget Dtten 

^) ««äöereS über boS Mtmo ber «Ipen Me ©teger, 
®ie m<)en, ©ommlung ©öfd^en 3lo. 129, <5. 33 ff. 



mad^t in einet Qöfft bon 2000 m betSd^nee ßeteitS 60% 
be§ Oefamtniebetfd^IageS auS; in ben ^ol^en Säuern 
fäHt m ber ©d^neegrense in 2700 m bereits 77 % beS 
9iieberfd^Ioge§ in fefter Qform, unb in ^öl^en übet 
3000 m gibt e§ faft nur me^r.Sd^nee; bet feltene Iftegen 
gef ttett üBetbieS balb unb trägt ebenfalls gut (St* 
näl^rung be§ Oletfd^erS Bei. 

SDie abfoluten, im §od^gebirge faöenben ©d^nee:»^ 
mengen fmb red^t bebeutenb ; am <St ®ottl§arbt 
(2100 m) betrugen fte im SWittel au§ 9 ^al^ren 
1130 mm, auSgcbrüdft in SOäaffer, ma§ einer frifd^ ge* 
faHenen ©d^neefd^d^t bon etma 12 m t)ro ^al^r ent^ 
fprid^t» 3für bie ©ammelbeden ber ©letfd^er in ber 
©onnblidfgruppe in ben §o]&en Sauern ergibt ftd^ ein 
jäl^rlid^et SDitfengumad^S bet ©d^neebede öon .14—17 m, 
auSgebrüdft in frifd^ gefallenem ©d^nee» SDa ba§ ftresi^* 
fifd^e ©emid^t be§ ??irneife§ etma 0,6 g beträgt, f o ent* 
fprid^t bieS einem girnmad^Stum öon 1,8 — 2,2 m. gfür 
bie ©d^meijer Oletfd^er erl^ält man einen jäl^rli^en 
3umad§§ in ben ©ammelbeden öon 1,3—2,6 m g^irneiS» 



2. ^k miatioiu 

2)a§ burd^ bie ©letfd^erbemegung in bie tieferen 
Siegionen getragene JRäl^rmaterial fällt l^ier b^r 2lbs= 
fd^meljung anl^eim* S)iefelbe wirft borgugSmeife 
auf ber Oberfläd^e ber ©letfd^er ' (2t b I a t i o n im 
engeren ©inne), fte ifi aber aud^ tätig im Innern unb 
am ©oben beS Oletfd^rS^ 2)en ^auj?tanteil an biefer 
aufgel^renben Arbeit an ber Oberfläd^e l^at natürlid^ bie 
©onne* 2)ie SOSirlung ber birelten ©onnenftral^Iung ift 
in ber Qö^t foflar größer alS in ber 5Rieberung, ba fte 

2* 



20 ^€t ^auiSi^aU ht§ ^((etfd^erd, 

auf il^rem äBege butd^ bte 9(tmofp]^ate nod^ ntd^t foDiel 
burd^ 2lbfott)tton eingebüßt i)at ^) 3lxi)i nur bte btteHc 
©tral^lung auf bcn (Sletfd^t h)it!t fd^mclscnb; bic fct 
ftge Umtal^mung ber ©Ictfd^er etl^ijjt ftd^ fel^r bcbcutenb 
unb fttal^It SOSätmc auf baS ©iä gutüd, bie alf o namcnt* 
Kd^ bie Sftanbpattien angreift* SDal^er erfd^einen biefe 
eingefun!en, bie (Sletfd^ermitte aufgewölbt. Sieben ber 
©onnc loirft aber aud^, toaS man namentlid^ an be^ 
tüöllitn Sagen mal^rne^men lann, bie ßufttemperatur 
felbft fd^meljenb auf baS @i3 ein. SDagu {ommt nod^ bie 
aOßirlung beS SftegentoafferS unb ber ßuftfeud^tigleit. 
SDa ber (Sletfd^er im ©ommerl^albjal^re in ber SRegel 
fälter ip als bie umgebenbe Suft, fo gibt er an biefe 
Stalte ab; er er3eugt eine Serbid^tung ober Ronbenfation 
be3 in ber ßuft öorl^anbenen SBafferbampfeö, eS tritt 
Saubilbung auf bem ©letfd^er ein. ^) 2)abei mirb 
SBärme frei, unb biefe lüirtt mieberum fd^melscnb. 

S)urd^ bte S^aubilbung ift ber ßuft gcud^tigfeit cntaoQen 
toorben. S)a)^er ift bte ßuft über htm (Sletfd^cr troden,^ S)ie 
j)5^fiologifd6en SGBirfungen biefcS öojcgangeS, hcS gcfteigcrte 
^urftgcfül^t boS S(uff|)ringen unb fe^enartige ©id^ablöfen 
ber i&aut u. a, m. lennt jeber, ber auf ©letfd^em ge^» 
toattbcrt ift. 

©onne, ßuft unb SRegen n)ir!en beftänbig an ber 
(Srniebrigung ber Oletfd^eroberfläd^e, aber ber Setrag 
berfelben ift öon fel^r öielen Umftänben abl^ängig. SDie 
©rbfee ber SIblation (man beftimmt fte in ber SRegel an 
in SBol^rlöd^er eingefenften ©taugen, inbem man ben 
Setrag il^rer SluSfd^melaung beobad^tet) an ein unb bem* 
felben ©letfd^er ift berfd^ieben: 



*) J8gl. a^rabert, S^etcorotogie, ^ammlunQ ®öfd§en 
fflo, 54, ©. 32 ff. 

') fßQl Xxahett, ©. 92 ff. 
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L 3laäi bcn 3a]^r gangen; fic ift in marmcn unb 
juglcid^ fcud^tcn Saluten gtö^ct aß in lül^Icn: 

2. yiaä) ber ^ol^tcSgcit; ftc ift im STuguft unb @cp^ 
tcmbct am größten, unb c§ bettid^tet oft ein ©ömmets* 
monat mel^t al§ bie gange übrige ^txt bc5 ^al^teS» @in 
lüatmet ©ommettag lann §• SB* auf bem gxBnlänbifci^cn 
3fnlanbeif e eine @i§f d^id^t bon 10 cm unb mel^t f d^melgen, 
toogu im Dltober etma ein l^alber 9Jlonat etforbetlid^ 
ift* ^m aöinter l^ijrt bie Slblation JböIIig auf unb fe^t 
crjl tt)ieber ein, menn bie tointetlid^e ©d^neebc'de, bie 
meifi biö in ben 3uni anl^ält, abgefd^moljen ift* 

3* 3taäi ber SBitterung; fie ift natütlid^ am größten 
an gang fonnenl^eHen Sagen unb nimmt mit gunel^menbet 
S3embl!ung ab; biteWe ©onnenftral^Iung allein lann 
im ©ommer eine SlBIation bon 2 — 3 cm im Sage et# 
geugen. 

4 yiai^ ber SageSgeit; in ber Sßad^t l^ört fte ge* 
möl^nlid^ gang- auf unb erreid^t um aJlittag il^r SRajimum, 

5* 9lad^ ber SKeereSpl^e; abgefel^en bon lolalen 516- 
meid^ungen, nimmt, mie gu ei;marten, bie Slblation mit 
ber Qöfjt ab* Stuf bem iQintereiSferner betrug bie 2tb>- 
lation in ber ©letfd^ermitte 1894/95 am (Sletfd^erenbe 
in 2300 m Qö^t 7,6 m unb fani bi§ auf 2,0 m in 
2700 m* 

6* 9iad^ ber (Sntfernung bon ber SKitte beS Olet:^ 
fd^er§; e§ geigt ftd^ eine Sl^nafjmt ber SCblation bon ber 
aJiitte gegen bie IRänber, entftanben burd^ bie bon ben 
©el^ängen rüdgeftral^Ite Söärme; am öintereiSferner ber* 
liert ber ©letfd^erranb in 2640 m ^öl^e iopptli fo biet 
burd^ 2l6fd^melgung ate bie Oletfd^rmttte* 2)agü fommt 
nod^ ber Unierfd^ieb nad^ ber StuSlagc gegen bie f8t^ 
fonnung* SDie ©onnenfeite leibet ftärler burd^ 2t6* 
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fd^melsung al§ bie ©d^attcnfeitc; ballet fällt ctjlcrc Diel 
ftctict gegen ba§ ©letfd^etufet ob* 

2tn öerfd^iebenen Oletfd^ern öatüert bie Slblation: 

1. 5ßad^ bet 6jJ?ofttioh: bei W— E ftreid^enben 
©ebirgen toit ben 5llpen ift bie SlBIation auf bet ©üb* 
feite größer, bal^t l^ier bie SSergletfd^rung geringer, 
bie ©letfd^etenben ffofjtx al§ auf ber 5Rorbfeite. 

2. 3laä) bem Älima; bie 5lBIation nimmt natürlid^ 
gegen bie ^ole ab. 5lber aud^ an flanbinaöifd^en Olet* 
fd^ern eneid^t fte in matmen ©ommertagen unb nad) 
»atmen Jiäd^ten 12 — 13 cm in 24 ©tunben; e§ lann 
alfo in l^ol^en Steiten bie langete SageSbauet bet ge:= 
tingeten ©onnenl^öl^c baS ©leid^getoid^t Italien* 3n ben 
beobad^teten SQßetten !ommen übtigenö bie Untetfd^iebe 
bet Slblation nad^ bet geogtaj?]^ifd^cn Steitc nid^t ol^ne 
tneiteteS gum SluSbtudf, meil bie ©letfd^et in unfeten 
Steilen in öiel gtöfeeten Qöfftn liegen als in ben ^olat* 
gebieten* 2In bet ©d^neegtenje öetmag in ben 2llpen bie 
Slblation ben jäl^tlid^en Sutoad^g öon ca* 2 m gfitnetö 
abaufd^meljen, unb auf bet ©letfd^etgunge bettägt bie 
jiäl^tlid^e Slblation im SDutd^fd^nitt ca. 1,5 — ^3,5 m; füt 
ben ^inteteiSfetnet etgab fiä) eine mittlere Stblation 
bet Sunge bon 2,2 m pto ^af^x. 8Iuf bem gtönlSn* 
bifd^en 3nlanbei§ in 200 m ^öl^e bettägt bie jäl^tlid^e 
Srblation 2,4—2,8 m* es ift alfo bie «blation in ben 
Sinken in Qöfftn bon 2600—2700 m ungefäl^t ebenfo 
gto^ al3 in ©tönlanb in 200 m Qöf)t. 

Slud^ im ge^tgebtct ift ©rnäl^runö bütd^ S^leberfd^Iög 
öotl^anbcn, bod^ übcrtoiegt l^iet bie Station; umgele^rt 
ioirb im fjitnfclb bie Slblation öom gitnguiuad^S unteres 
brürft. Sßon bcr ©giften^ einer Station im gimgcbict fonn 
man fid^ in jebcm lüormen ©ommer übcraeugen, inbem 
bmtn 5od& über ber ©d^necgrenae gläd^en blonlen @tfeg gu 
S^agc treten. S)cr ©Ictfd^cr „aptxt au§". S)en toa^ren 83e* 



f 
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trag bcr jäl^rltd^cn ^C&id^mclaung unb Q^rnäl^rung crl^alten 
tuir in bcn S)iffcren3cn ätuifd^cn hen SlblationSgröfecn unb 
bcn ©öl^cn bcS fcftcu S^icbcrfd^IagS. gür einige (Sleifd^cr 
ber i&ol^cn Stauern ergab fid^ bnrd§ [Äed^nung bie folgenbc 
StabcHc: 

^öl^enftufe SBal^re STMation in m ^ö^enftufe ^a^re Gmä^rung in m 

22—2300 2,4 27—2800 0,4 

23—2400 1,9- 28—2900 0,8 

24—2500 1,25 29—3000 1,1 

25—2600 0,7 30—3100 1,4 

26—2700 0,1 

Sin bcr (sd^neegrenäe/ bie l^icr in 2700 m Qbfjc lie^, 
ift Slblation nnb S^icbcrfd^lag gleid^ grofe, bal^er hit S)if* 
fcrena S'luH. 



3. ^te ^i^lattoni^formett hex Sletfd^eroaerfläd^e. 

SDte ©rniebrigung ber ®Ictf d^erofietfläd^c h\xxä)^if 
lation ift aud^ fel^r üerfd^ieben tiad^ ber SBefd^affenl^eit 
be§ ßifeS, Sagen bon reinem, blafenfreiem @ife toiber^^ 
ftel^en ber Stbfd^melgung leidster aß Sagen bon Blafen^ 
rcid^em, getrübten 6ife; bie erfteren erfd^einen bal^er an 
l)er OBerfläd^e al§ fd^arfe Slippen, legiere al§ fjurd^en. 
3m ©ommer ift bal^er bie 6i§oBerfIäd^e, üud^ bort, mo 
eigentlid^e ©palten fel^lcn, nad^ allen Slid^tungen ger^ 
rijfen unb anwerft uneben, unb ba§ Söanbern auf ber^ 
f elften oft red^t mül^fam^ SDagu !ommen hod^ bie bon 
ben oBerfläd^Iid^en ©d^melgtpqffern gegogenen fjurd^en. 
S3on befonberer Sebeutung ai&er loerben bie auf bem 
6ife lagernben ^ftcmbförper, namentlid^ bie @t^ 
fteinStrümmer* Sebeden biefelben in großen SJlaffen 
baS 6iS, fo fd^üfeen fte il^re Unterlage bor rafd^er 2tb^ 
fd^melgung* 2)ie benad^barten Partien, bie ftärfer ein^^ 
ftnlen, erfd^einen bann tiefer, bie trümmwBebedt'en Seile 
relatib l^öl^er. SWand^e ®Ietfd&er finb berart bon fold^en. 
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6i8 50 m l^ol^cn SOßäUen butd^gogen, bafe bcr ffiaHbetet 
ftd^ öon bcm SSotl^anbcnfcin eines eiSfetneS erft übet* 
aeugt, toenn bie ©teine unter feinem ^u^t auf bet 
Si5fd^ung abtutfd^en, unb et auf bem blanien Sife auS* 
gleitet. ©Benfo fd^üfeen ©d^Iamm* unb ©anbmaffen, 
bie. aug bem (Sletfd^t auSapetn, il^te Untetlage öot 
©(i^meläung unb etgeugen bie f og. S a n b ! e g e I , bie 
man namentlid^ nal^e bem ©letfd^etenbe anttifft. — . 

©ingelnc gelStrümmer hrit!en in ö^eid^cr SBeifc 
fdöü^cnb auf bie Untetlage. S)icfeIBe etfd^eint bann als ein 
©tSfufe, iueld^er ben 83lorf trägt. Tban nennt ba^er biefeS 
©eBilbe ®Ictfd)crtifd^. ^er QKSfufe toirb auf ber 
nad^ ©üben gerichteten ©eite ftärfer angegriffen, bal^er 
finb bie (^letfd^erlifd^c nad^ <Bvibtn geneigt, ©d^tiefelid^ 
rutfd^t ber S3iorf ah unb gibt roieber SSeranlaffung aur 
S3ilbung eines ©letfd^ertifd^eS. ©iefer Sßorgang !ann fidf) 
an bemfclBen SBIorf ätoei bis breimal im Saufe eines (Bonu 
merS tuieberjolen. 

3n gang entgegengefefeter SQÖeife mirlen Heine 
?JtembIör}?er, alfo ©taub* ober, ©anbteild^en, auf bie 
Dberfläd^e* ©ie fd^feen nid^t il^re Unterlage, f»nbern 
fd^melgen in baS (SiS ein, ba fte als bunfle Körper mel^r 
©tral^Iung abforbieren. ©o entftel^en üeine, fteitoan* 
bige, freiSrunb^c^linbrifd^e Söd^er, bie fog. ©taub* 
unb ©anbiß d^ er, bie im ©ommer bon ©d^melg* 
toajfer erfüllt, im SQßinter auSgefroren fmb unb an il^rem 
©oben ben 3ftemb!örper, oft nur ein eingigeS ©anblorn, 
entl^alten, ©el^r oft treten fte in großen Söiengen neben* 
einanber auf unb laffen gtoifd^en ftd^ fd^arfe ßanten* 
3)ie ßiSobcrfläd^e l^at bann ein blatternarbiges 2tuS* 
feigen. 

3n befonbcrS großem Tla^^taht tritt btefc ®r* 
fd^einung in ber SRanbaone beS grönlänbif d^cn SnlanbeK " 
auf, tDo man fic Är^ofonit* (b. i. (SiSftaub) fiöd 
nannte. 3?ad^ S) r t) g a l S f i ^aben fie gumeift 5—10 c 
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Jörcitc rnnh 40—50 cm ^iefc, bod^ !otmncn aud^ S^iefen biö 
3u Im bor. S)afe ober bicÄöd^cr in bexfRtQcX eine öetoiffeSiefc 
nid^i übe^:fdC)reiten, rü§rt babon l^er, bafe ha^ in ben ßöd^ern 
fid^ anfammeinbe SBaffcr ebenfalls SBörme obforbieri nnb 
ein toeitereS ©infd^melaen be§ ©taubes k>erl^inbert. ' ©egen 
ben $erbft gu tocrben bie ßöd^er immer feid^er, ben SSBinter 
über liegt ber ©taub an ber Oberflöd^e, um bann mit 83e*^ 
ginn beS ©ommerS toieber eingufd^melaen. 2)iefer fog. 
^^ofiMtitl^oriaont ift fein STn^eidien für einen be^onbigen 
S'lüdgang beS S^i^onbeifeS, benn biefelbe @rfd&cinung 
finbet fid^ aud^ im S^f^tQebxet öorrütfenbec Oletfd^er. *) 

(£ine befonbere gorm ber ©anbliJd^er finb bie fog. 
SWittagS* ober 3JJeribianIöd^er, ©d^melatüanncu 
Don l^albfreiSförmigcm ^urd^fd^rtitt, hjobei bie runbe (Seite 
nad^ 9f?orbcn, ber S^urd^meffer nad^ ©üben gefeiert ift. S)icfc 
eigentumlid^e ©cftalt ift eine golge ber ungleid^ grofeen 
SBirfuiig ber ©onne auf ben ©taub' in ben öerfd^icbcncn 
^ageSftunben. 

aSon SBtd^tifl!eit für bie gformDeränberung ber 
©letfd^eroberfläd^e »erben il^re ©d^melsmaffcr. 
3n flarcn JRäd^ten l^errfd^t aud^ im ©ommer lautlofe 
©tiHe über bem ® letf d^er, ba beff en Dbcrf läd^e unter 
0^ er!ältet ift; !aum aber beginnen bie erften ©onnen* 
ftral^Ien ba§ ßis gu treffen, fo l^ört man Don allen 
©eiten baS 5UlurmcIn unb Sftaufd^en ber toieberertoad^tcn 
©d^melstoaffer. ©ic fammeln ftd^ gu SSd^cn mit 
burd^ftd^tig reinem SBajfer, bie mit großer ©efd^minbig* 
feit abtodrts eilen, fid^ babci gfurd^en bon beträd^tlid^er 
Siefe fd^affenb; in ber SKegel pnb biefelben nid^t gerab^^ 
lintg, fonbern infolge ber berfd^iebenen ©trultur unb 
SDßiberftanbSfäl^tgfelt beS ßtfeS ferpentlnenörtig ge^ 
lounben; oft berfd^totnbet ber Sad^ auf lurge ©tredfen in 
einer Keinen ©öl^Iung unb lommt toieber gum SSorfd^ein* 
©0 bilben ft^ gange Salf^fteme auf bem 6ife, bon 
größeren SOBafferanf ammlungen gelegentlid^ feenartig 

') SBgl. barüber ^ap. VII. 
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untetbrod^cn» Ärcugt nun eine ©t)alte ben 2Beg eines 
Sad^eS, fo Derfd^tüinbet fein SQßaffet in berfelben, inbem 
eä in einem SQßaffetfaH übet bie ©palttoönb l^etabftütst* 
2lud^ ipenn bie ©palte fid^ toieber gefd^Ioffen l^at, lann 
ftd^ ba§ SQßaffer einen SluSlpeg nad^ unten offen galten» 
SDabei toirb bie Deffnung gu einem runblid^en ©d^Iot 
erweitert* .©o entftel^en bie öon aCen ©letfd^ern be^ 
tannten ©letfd^ermül^Ien ober ©iäbrunnen. 
^ijxt fentred^ten SBänbe geigen l^äufig eine ÄaneHierung, 
bie an bie auf Äallgeftein aufttetenben „Rarren" er* 
innert, S)ie SEiefe folc^er ©letfd^erfd^äd^te fann fel^r 
bebeutenb fein; am Unteraargletfd^er (SSerner Ober* 
lanb) erreid^te ?ttgafftg in einem fold^en mit 260 m nod^ 
nid^t ben ®runb; babei fmb fte nad^ unten oft fd^Iaud^* 
artig gelounben; il^r 2)urd^fd^nitt an ber Öberfläd^e ift 
bistoeilen fternfi5rmig gegadft. ©elegentlid^ finbet ftd^ 
eine Slngal^I fold^er aJiül^Ien. l^intereinanber angereil^t. 
SReifet nämlid^ oberl^alb ber funttionierenben 3Jlüf)lt 
eine neue ©palte auf, fo loirb biefe gu einer ©letfd^er* 
mül^Ie umgetoanbelt unb bie frül^ere aufeer SDienft gefegt; 
bafe aber biStoeilen beibe im Innern in SSerbinbung 
ftel^en, beioeifl ein au§ ber alten SKül^Ie auffteigenber 
!alter ßuftftrom, 

2)ie ©letfd^ermül^Ien gel^ören gu jenen burd^ bie 
Srblation entftanbenen Dberfläd^enformen be§ eife§, 
bie eine grofee Stel^nlid^teit mit ben in Rallgebieten be* 
obac^teten fog. „ßarftformen" beftfeen* Sluf ©letfd^ern 
rönnen ftd^ fold^e fjormen namentlid^ bann bilben, menn 
bie burd^ bie Setoegung be§ ®Ietfd^er§ J^eröoröerufenen 
©törungen gering ftnb, alfo auf flxtd^en, fpaltenarmen 
®Ietf d^erböben* (Sbenf o loie ba§ Raügeftein ift aud^ 
ba§ 6ig, loenigftenS in ben oberen ©d^id^ten, für SOßajfer 
burd^Iäffig; loäl^renb ber Stall im SBaffer Iö§Iid^ ift, 



Sridjiet im ©xunnigletlrfiex {iBäfWeii). Üladfi einer 
<ef)oliigtal)^ie beä ajetfal|erf. 
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toitb baS @tS Don ©onnc, 2uft unb Jftegen angegriffen. 
3u ben ftatft formen ber ©letfd^er^) gel^ören 
bie bereits ermäl^nten ©taublöd^er unb bie öerlajfenen 
©letfd^ermül^Ien» 2lber.aud^ grofee, trid^terf örmige ®ebilbe 
finb auf flachen, rul^igen ©letfd^ern nid^t feiten, bie man 
als ® I e t f d^ e r t r i d^ t e r begeid^nen unb mit ben „Sos» 
ttnen" ber Äarftgebiete öergleid^en f ann (3ftg. 4). 3n 
großer SKenge finben fte ftd^ auf bem ©ornergletfd^er 
(aRonte^JRofa^®rupt)e), lt)o fte Xiefen bis 30 m unb 
S)urd^meffer bis 130 m erteid^en; ferner auf bem 9DlaIa* 
ft)inagletfd^er in 2lIaS!a mit Surd^meffern öon 140 bis 
180 m, auf bem SaSmangletfd^er in JReufeelanb, ioin^^ 
tereiSferner u. a. D. (5S fmb entmeber leere Strikter 
ober ©eetrid^ter, öon SBaffer erfüHt, ober Srid^ter^ 
mül^Ien, bie nad^ unten l^in gleid^ ben ©letfd^ermül^Ien 
in eine SHöl^re auslaufen. S)ie meiften biefer Srid^te« 
ftnb burd^ bie auflöfenbe SDßirlung beS oberfläd^Iic^en 
©d^melgmajferS entftanben ober auS öerquetfd^ten unb 
burd^ SBajfererofion umgeftalteten SKül^Ien unb ©palten 
l^eröorgegangen. ©d^Iie^Iid^ red^nen mir nod^ l^lerl^er 
eine eigentümlid^e, nad^ allen SRid^tungen berlaufenbe,, 
öoßlommene Serteilung beS ©letfd^ereifeS in eingelne 
^Pfeiler unb ©pifeen, bie bis auf ben ®runb reid^t unb 
eine Segel^ung gerabegu unmöglid^ mad^t. ©S ift bieS 
ber fog. SSüfeerfd^nee (los Penitentes), 
ber juerft öon ben ©letfd^ern ©übamerüaS, bann aber 
aud^ t)on benen ber norbamerilanifd^en Eorbilleren 
unb öom Äilimanbfd^aro in 2lfrila belannt lourbe. 
SloeifelloS fpielt auä) l^ier bie auflöfenbe SQßir!ung ber 

^) (Sine auSfü^rlid^e SJefd^eibung berfelben gibt 
(Sieger, ©cogropl^, geitfd^r. I. 1895. 

') SBgl. ©untrer, pl^^fifalifd^c ©eogrop^ie, (Samml. 
©öfd^en fitt. 26. ©. 113 u. 168. 
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an bet 2lbIatton Betetitgten Äräftc bic ^auptroHc bei 
ber gntftel^ung bicfct cigcntümltd^cn ®lctf(^rgebilbc, 
bic man im geipiffen ©innc bcn Rattenfelbern bet HalU 
gebiete an ble ©eite flellen f ann. ^) 

4. 9l(f(l^me(5itng im Innern itnb am IBoben tt$ ^letfd^crd. 

6tn ©d^meljen be§ 6tfe§ im Innern be§ ©letfd^erg 
gefd^iel^t öornel^mltd^ buri^ bct§ pon ber Dberfläd^e 
burd^ ©palten unb ©d^Iote etnbtingenbe ©d^meljlDaffer, 
beffen Sempcxatur ftetS über 0® ift, folüie burd^ bie öon 
oben eingefogene ßuft*^) S)ie öon ber Dberfläd^e öer* 
fd^toinbenben S5äd^e fefeen, el^e fte an ben ©letfd^ergrunb 
gelangen, oft nod^ ein ©tüd meit im Innern be§ ®Iet^ 
fd^erS il^ren ßauf fort; burd^ il^re fd^melgenbe SQßirtung 
entfielen fog* i n t r a g I a j i a I e (b» 1^. im Innern 
beS ©letfd^erS öerlaufenbe) Jftöl^ren unb ®änge, bie: bie 
SSerbinbung öon mel^reren ©d^Ioten unb SKül^Ien bar^ 
aufteilen fd^einen* ©el^r bebeutenb ftnb fold^e intra^ 
glagiale glufeläufe in bem SRalafpinagletfd^er auf 
2tla§la» 3nbem biefe SSäd^e il^re SDede angreifen, mirb 
biefelbe immer bünner unb ftürgt fd^Iiefelid^ an einer 
fd^load^en ©teße ein» ©o loerben bie ^ol^Iräume beS 
3nnern aufgefd^Iojfen, unb eS entftel^en ^ol^Iformen auf 
ber ©letfd^eroberfläd^e in fjform öon ©d^Ioten, (Sin 
fold^er tourbe 1892 auf bem Xßte^Sftoujfe^^SIetfd^er in 
ber aRont*8Ianc*®ruppe entbedJt; er l^atte 80 m Sänge, 
40 m »reite, 40 m 2iefe* 

S)afe fid^ im ©Ictfd^cr aiiÄ bauemb intragictaiale 
^ö^Un, äl^nlid^ bencn ber Äaügebirgc unb burd| 5ßer=s 

') ©gl. ©üntfier, ®. 100. 

') Ucber JBerflüfftgxmgen im Innern burd^ ben eigenen 
S)rudC ber eiSmaffen tuirb in hem Slbfd^nitte über bie @Iet* 
fdf}crbetpcgung gefprod&en toerbcn. 
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ftoüfung unb Hnftaiiittig ber SBäd^c audj fte^enbc SBaffcr* 
anfammlunöen, f og. "SBaffcrftuBcn Buben !önncn, btc 
bann einen pl'öi^lxä^tn Slugtoeg an bic Oberfläd^e finbcn, ift 
3um minbeftcn fel^r aiüeifell^aft. S)enn eS fe^t bieS bie ^u 
laltung öon toeiten ©eioöE&en jn einet mit ungleid^er (SJe* 
fd[}toinbi0!eit fliefeenben Stoffe, toie eS ber ©letfd^er ift, 
öoraug, toag fel^t fd^toer öoraufteHen ift. *) 

SBid^tiger für gormöcränberungen toirb bie W)^ 
fd^melgung am ©runbe beS ®Ietfd^er§- SSon ben ba6ei 
mittoirfenben fjaüoren fommt namentlid^ bie @rb^ 
toärme in Setrad^t* SDer ßrbboben gibt beftänbig 
SOBärme burd^ SluSftral^Iung an bie ßuft ab, unb itoai 
in ben §od^regionen mel^r al§ in ber Slieberung* ^) 
3ft aber ber Soben öon einem ©letfd^er Bebedt, fo lüirb 
er baburd^ gegen SttuSftral^Iung gefd^ü^t, ba bie 2ei* 
tungSfäl^igfeit beg (Sifeg für SBärme (ober ftälte) fel^r 
gering ift* SDer eiSBebedte ©oben tül^It ftd^ alfo nid^t in 
gleid^em SDiafee ab toie ber eisfreie; e§ ift fomit ber 
©letfd^erBoben ftetS lüärmer ah feine eisfreie Um* 
gebung. 5Der ©Ictfd^er toirlt aber aud^ felbft toie ein 
©tüdE ber (Srbrinbe; e§ toerben ebenfo toie in 
getoiffen liefen unter ber feften ©rboberfläd^e, 
f aud^ unter ber ©letfd^eroberfläd^e bie jial^reSseit* 
lid^en iemperaturunterfd^iebe auf]^i5ren, unb öon biefer 
©(^id^i an toirb toeiter nad^ unten bie Temperatur gegen 
ba§ (Srbtnnere gunel^men» @o toirlt ber ©letfd^er alfo 
aus 3toei ©rünben ertoärmenb auf feine Unterlage. 2)ie 
golge ift, bafe am ©letfd^ergrunb toäl^renb beS gangen 
3a]^reS Temperaturen nal^e bei 0® l^errfd^en. 5Diefe 
SQßärme toirb öertoenbet gur ©d^melgung bon ©iS am 
(Srunbe beS ©letfd^erS. Sieben ber (grbtoärme toirfen 
nod^ anbere g^altoren an ber Unterfd^meläung beS ®Iet* 

') ginftertoalber, 8. $r. ^, 1890, ©. 33. 
') Strabcrt, @. @. 40 u. 139. 
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f d^crgrunbcS mit S5on ben ©el^ängen ftütgen SSäd^c 
l^erab, beten Temperatur, namentlid^ im ©ommet; l^od^ 
über ^ ift; burd^ bie ftluft itox^ä^tn fjfels unb (Si§ tann 
il^r SBaffer leidet unter ben ©letfd^er gelängen; e§ reifet 
lüarme 2uft mit ftd^, bie fid^ aud^ an ber Unterfd^meljung 
beteiligt* 2)er ©letfd^er ift bal^er an feinen Soben nid^t 
angefroren, fonbern rul^t nur an eingelnen ©teilen auf^ 
5Da§ belneift am beften bie Satfad^e, bafe aud^ im SBinter 
ein fßadi) unter bem (Sife l^eröortommt, ber bod^ Dpr^ 
miegenb nur burd^ bie ©d^melgung am ©runbe gefpeifl 
toerben lann; benn bie 2l6Iation an ber Dberfläd^ 
fielet im SBinter ftiHe, unb bie JRieberfd^Iäge fallen nur 
mel^r in fefter fjform. 6in 2tnfrieren beä 6ife^ finbct 
tüoijil nur in ben SRanbgebieten be§ ©letfd^erS ftatt, mo 
ba§ 6iS bünn, alfo bie SQßärmeöerlufte be§ SobenS 
burd^ SttuSftral^Iung grofe finb; ebenfo merben fd^iüad^e 
unb aertlüftete ©letfd^er im SBinter an ben SSoben an^ 
frieren» 

@S beftnben fid^ alfo am (Sletfd^erbobcn atoifd^n gefö 
unb @t§ öol^lräume. SKon loim bicfelbcn öfters Dom ®ltU 
fc^crronbc ober bort, too bog @is über einem fJelSöorfpruiig 
feines SöcttcS gcrriffen ift, bcobad^ten; bistoeilen fann man 
aud^ tief unter ben (Sletfd^cr Medien unb getoinnt fo einen 
©inblitf in btc Söefd^ffenl^cit bt§ ®Ictfd}ergrunbe§. <Bxnb 
an ber OBcrfläd^c <Bd^ä^it, bie bis an ben ®runb reid^en, 
unb ift bie äufeere ßuft über •, fo üben fold^e ©tSl^öl^Ien eine 
faugenbc SBirfung au§; burd^ bie Söd^er gelangt bann bon 
oben bie äufeere iDötmerc ßuft in bie (£i§5ölölen unb be* 
förbert bie Unterfd^melgung. S)er gröfete biefer Olctfd&er:* 
röumc befinbet fid^ am (Sletfc^erenbe, eS ift ba^ baS (S I e t - 
f d^ c r 1 r , burd^ ba^ ber Öletfd^erbad^ austritt. SRidJt aUe 
©tctfd^er l^aben ein ©letfd^ertor; l^öufig finb aber fold^e 
bis 3u 20 m ^ö^e; aumeift ^oben fie fla^^albfreiSförmigen 
Umrife; oft fann maif burd& baSfetbe tocit in baS ^nnere 
beS ©letfd^erS einbringen unb baS ^errlid^e garbenfjjtel bcS 
@ifeS beobad^ten. ©o toie alle ©d^melaformen ift aud^ baS 
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(äJIcifd^crtor fc^r bcränbcrlid^; gel^t bic ©d^meläung au tocit, 
fo ftürgt ba§ ©ctoölbe aufammcn, um ober ^umeift im felbcn 
©ommcr jid^ neu gu bilbcu. 

3tm Wattbc bcx ©letfd^crsuttgc treten an ben öet* 
fd^iebenfien fünften, ^d^melslüajyer auS bem @tfe; nad^ 
futgem ßaufe öereinigen fte fid^ mit bem auS bem ®Iet^ 
fd^ettore l^etöötfommenben fSaäjt. ©emetnfam bilben 
jte nun ben ® letf d^etbad^, ber aH baS butd^ bie 
toerfd^tebenen SSoxgänge entjianbene ©d^meljtoajfet öon 
bet Dberfläd^e, öom S^nexn unb öom ®tunbe be§ ®Iet:= 
fd^exS öexeinigt unb tnS %dl fül^xt» ©eine ftaxle SExü^ 
bung untexfd^eibet il^n öon ben SlblationStoajyexn ber 
Dbexfläd^e; nid^t feiten bilbet ex bie QueHe gxofeex 
fjlüffe (SUl^öne, SUl^ein, 2tax n. f • toO* SDie S c m p e x a * 
t u X feines SQSaif ex§ betxägt ftetS ettoaS übex \ SDcx 
3ambad^ bei ©altüx in SSoxaxIbexg, gefpeift öon ben 
©letfd^exn bex ©ilöxettagxuppe, l^at ein SKajimum bex 
Sempexatux im 3uli; baS ^al^xeSmittel betxägt 3,3^ 
(baS bex ßufttempexatux 4,5 ® C), bod^ fmb bieSd^toan* 
fungen fel^x gcxing, nämlid^ nux 4,5 <^ C. XalabmäxtS 
nimmt bie Sempexatux bex ©letfd^exbäd^e xdfd^ gu* 
S)te Slax l^at in 4 km ßntfexnung Dom ©letfd&exenbe 
nod^ 2^ nad^ toeitexen 10 km fd^on 5® C. ©ommex* 
tempexatux. — 

SDie 3t b f I u 6 m e n g c n bex ® letf d^exbäd^e jeigen 
betxäd^tlid^e ©d^mantungen; biefe. l^ängen ab: 

1. SSon bex Stageggeit* ßntfpxed^ehb bem ®ange 
bex ßufttempexatux l^at bex ®Ietfd^exbad§ am ©letfd^ex* 
enbe einen l^öl^exen ©tanb bei Sag alS bei Sßad^t- SDa 
ahtx ba§ ©d^melamajfex buxd^ bie feinen ©palten beS 
eifeS nux langfam ausfliegt, txitt baS 2Kajimum im 
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©letfd^erbad^ öctfpätei ein, Bei gtofeen ©Wfd^etn, 8- ®^ 
beim afH^öneglctfd^et etji gegen 6 Ul^r abenbS* SDa3 
2Kinimum tritt meift gegen SDlotgen ein, beöor bie 2(6^ 
latipn an bet Dbexfläd^e ipieber beginnt» 3e gxö^ec 
ber ©letfd^er, befto geringer bie ©d^loanfungen im täg^ 
Itd^en ertrage beS ®Ietfd^rbad^e§; benn bal ©d^melj* 
maffer aug ben l^ßl^eren Seilen beä ©letfd^erS gelangt erft 
fpät an§ ©letfd^renbe unb öerftärft ben fSaä), toäl^renb 
im unteren SEeile bie abnel^menbe 2lbIation il^n fd^on 
toieber fd^toäd^t» S)iefe täglid^e ^eriobe ejiftiert aud^ im 
aOßtnter» 

2, JBon ber SQäitterung; bief e ©d^toanlungen fönnen 
bi^toeilen größer toerben, als bie nad^ ber SageSjeit* 
5Die mittlere SDifferenj ber SBafferftänbe öon einem Sag 
3um anbern ift am größten im ©ommer, ba bann bie 
5D3itterung im ipod^gebirge am med^felöoUften ift; biefc 
2)iff erengen betrugen im ^^^^^d^ im Januar unb fje^ 
bruar 0,3—0,4 cm, im ©od^fommer 5,2 — 6,1 cm. 
2tud^ ber 2lbflu% beä ©ulbengletfd^erS (Drtlergruppe) 
aeid^net fid^ burd^ eine grofee Äonftang ber Saffer* 
fü^rung öon aWitte Dftober big mutt Slpril au3. ein 
ftar!eS Steigen be§ SQSafferftanbeS entfielet an reg^* 
nerifd^en, trüben Sagen, bie ja gumeift aud§ iparm finb; 
ein SemeiS, bafe nid^t allein bie ©onnenftral^Iung für 
bie 2tbIation mafegebenb ift. 

3. aSon ber Sal^reSgeit. 2)ie ©letfd^erbäd^e fliegen 
njäl^renb be§ gangen 3a]^re§, aud^ im ftrengften SBJinter, 
lüenn aHe anberen Säd^e gefroren fmb. 3m fpäten 
^rül^jial^r tritt gur Qtii ber ©d^neefd^melge eine rafd^e 
aSermel^rung ber Slbflufemenge ein; il^r 5IKajimum er* 
reid^t fie im ipod^fommer, toorauf eine langfame Slb* 
nal^me gegen ben ^erbft erfolgt. 3m ^a^xt 1895 betrug 
bie geringfte Siefe ber SRöH, beS 2tbflujfe8 ber ^afterge 
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in ben SQo^tn Säuern, 0,31 m (im gcBtuat), bie größte 
(im 3uli) 2,34 m. 2)ie ©d^tüanlungen im ßaufc beä 
^af)xti fmb alfo fci^t grofe* SDer gTÖfetc SuKftanb ent^« 
fptad^ einer 8lbfluftmcnge üon 13,8 cbm, ber ticffte 
©tanb im gcbruar einer fold^en öon 3,1 cbm pro 
©efunbe* 2luS mel^reren ^egelbeobad^tungen in ben 
Cftalpen ergibt fid^, bafe bie tointerlid^en 8lbflufemengen 
ber @Ietf(^erbäd&e etioa Vb ber beS ©ommerS betragen, 
hingegen fü^rt bie IRl^öne beim Stugiritt anfi bem ®Iet* 
fd^er im 3[uli unb Sluguft amanäigmal fo öiel aK im 
Januar unb gebruar» 2)a im SBinier bie ©peifung 
beS ®Ietfd^erba(%e§ faft nur burd^ bie Sttbfd^melsung am 
Oletfd^erboben, alfo burd^ bk (grbtoärme gefd^iel^t, ^) 
läfet ftd^ aus ben beobad^teten ®rB§en ber 2lbflu§menge 
unb ©^äfeungStoerten beS 3flieberf^Iag5 ein ungefäl^rer 
2Bert für bie ©riJ^e ber Stbfd&melsung burd^ bie ©rb^ 
toärme ermitteln; für ben ipintereiSferner lourbe fie im 
SO'iafimum gu 0,35 m pro ^af^x beftimmt. 

4. ffion ben einzelnen ^f^l^^gängen. SDa Sempe- 
rotur unb Jlieberfd^Iag in ben einseinen ^af^xtn fel^r 
berfd^ieben jinb, fo muffen aud^ bie Slbflufemengen ber 
©Ictfd^erbäd^e nad^ ben Jfal^rgängen fd^manten» SDoc^ 
gibt e3 barüber nur toenige, mel^rere ^al^re umfaffenbc 
»eobad^tungen. (58 betrug bie jä^rlid^e aibflufe^ 
menge an: 

SScntcr ^d&e (Oefetal) 1890/91 203.5 »UO. cbm 

feaöon öptn §interei^ferner oeliefert . . , 20,3 „ „ 

©tubater 3ld^e bct 9tanalt 1891/92 . . . 17L5 „ ,. 
(entfpred&enb einer jäl^rlic^cn iKcgcnmeuöe 
t>on 1940 mm) 

3ombad5 hti «ftUur 1894 119 „ „ 

*) gür bie (Bpei^uriQ bt^ ©letfd&crbad^eS im 2Sinter 
lommen bieöeic^t aud| nod^ QmUtn am ©letfd^erboben in 
»etrad6t. 

^adialtf, ©retft^erfunlie. 3 



34 2)cr §au§]^alt bc§ QJlctfd^er§. 

3)tc leitete Söl^I lüürbc einer JRxeberfd^IagSl^öl^e 

bon 2,3 m entft)ted^en. SDa§ ift eine abnorm l^ol^e 

Sal^I,, bie 6i§]^er nur au^nal^mSmeife in fel^r großen 

Sollen beobad^tet tourbe. 5Die gemeffene Slbflu^mcnge 

!ann alfo !eine mittlere fein, fonbern mufe einem fel^r 

regen* unb fd^neereid^en ober fel^r loarmen ^al^re ent=s 

fpred^en. 

Sum ©döluffc hJoUcn tütr nod) einen 93Ii(f toerfen auf 
bie burd^ bie ^Cblotion ]§erborgerufene, aOgemeine ^orm^ 
öcränberung bt^ @Ietfd^er§ im Saufe be§ ^a^xc^, gm 
©ommcr überimegt bie ^lation über bie ©mäl^rung. S)ie 
Oberfläd^e be§ @Ietfd^er§ ftnft ein unb ift bon ga^Ireidjen 
gurd^en burdÖ3ogcn, „gleid) bem Hntlt^ eine§ altevnben 
ä^enfcCjen". ($eim). SBer fid^ einen ganacn ©ommer 
in ber Wd^c eines ®Ietfd^er§ aufgel^alten f^at, fann biefen 
SSorgang gleid^fain ©cf;ritt für ©d^rttt Verfolgen, ©egen bcn 
SSintcr gu bcbetft eine immer mäd^ttger toerbenbe ©d^nee^! 
fd^id^t ben ganaen ©letfd^er. S)er ©isftrom liegt erftarrt 
ba; nur ber fpärlid^ fliefecnbc ©letfd^erbac^ belreift, ba^ nod§ 
Seben in il^m ift. 2)3enn nun im grü^Iing bie (B^neebcde 
attmä^lid^ öerfd^ioinbet, erhalt ber ©letf^er ein jugenb^ 
Hd^eg SCuSfcl^en; feine gönnen finb öoHer, bie @|>altcn 
nal^egu gefd^Ioffcn, feine Obcrfläd^e ift glatter, au§ge=s 
glid[)ener. S)a§ ßungenenbe liegt ein bctröd^tlidCjeS ©tüdf 
tiefer als im ©t^ätfommer. Wlan beaeid^net biefen SSorgaug 
alg tointerliÄe ©(^toeHung. %m 9i§6negtetfd^er toirb bie^ 
felbe feit mel^reren Salären burd^ SWeffung Verfolgt. @o ift 
im SBinter 1897 Dom S)e3ember big gum Wftai ber (SIetfdöer** 
raub im SWittel um 3,2 m borgegangen, bodö betrug ber 
D^üdfgang in ber barauffolgenben Slbfdömel3ungg|)eriobe 
über 20 m. (So toieberl^olt fid| Sal^r für Sa^r im kleinen, 
toaS toir im ©rofeen al§ ©letfdöerfd&iüanfungen fenncn 
lernen trerbe'n. 

2)afe ber ©letfd^er tro^ aller Stbfd^melsungSöor:^ 
gänge bod^ tief unter bie ©d^neeregion l^erabreid^t, ift 
nur erüärlid^ au§ feiner fliefeenben Seioegung^ bie be* 
ftänbig neuen ©rfafe für bie abgefd^molgenen gi§:* 
maffen bon oben l^er liefert. Seöor mir un§ aber ben 
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©rfd^cinungen unb bcr exüaxung bct ©Ictfd^er^ 
bcmegung gubcnben, mülTen tütt baS SDlatexial fenncn 
lernen, ba§ ben ©Ictfd^et äufammenfe^t» 



III. ®aS SRaterial DeS ©letfc^erS unD feine 

Btxuttnx. 

2)te SRal^tung be§ ©letfd^exS ift bex ©d^nce. 2)a§ 
einfädle ©d^necfxiftaQ, ba§ im ^ixnfelb nicbexfäHt, 
maäfi bie lange SHeife buxd^ ben gangen ©letfd^ex, bi§ 
e§ im Sel^xgebiet lütebcx gu SDßaffex toixb. SDabei mixb 
au§ bem ©d^nee bex ioo^x.egion aHmäl^Iid^ baS blanfe 
6i§ bex Oletfd^exgünge; e§ öoHgiel^en ftd^ alfo im 3nnexn 
be§ ®letfd^ex§ eine Sleil^e öon UmiüanblungSöoxgängen, 
bexen eingelne ©tabien buxd^ Ucbexgänge öexbunben 
ftnb. 

SDex in bex ©od^xegion faßenbe ^od^fd^nee 
i[t ein ftaubigeS-, feinföxnigeS, fel^x innige^ (Semenge 
öon @i§ unb ßuft, öon Blenbenb meifeex g^axBe» 2)a ex 
öom SBinbe leidet foxtgetxagen toixb; l^äuft ex ftd^ fd^mex 
auf [teilen ©el^ängen unb (Sipfeln an, foYibexn gumeift 
in falben bon ca. 30* Söfd^ung; öom SQßinbe loixb er 
au ©d^neebüncn („gmed^ta'', „Smcd^ti" in ber 
beutfd^en ©d^toeia) aufammengetxieben, bie fenfxed^t a'ut 
©tutmxid^tung öexlaufen, obex e§ mexben in iJ^ Äel^Ien 
üon l^albfxeiSföxmigem Umxife auSgelDel^t; oft fommt 
e§ blofe a« cinex toeHenfSxmigenäJJIobelliexung bex ©d^nee«» 
fläd^e obex aux Silbung \laä)tx, teHexfbrmigex . äex^ 
tiefungen (©d& nee gang ein in ben Oftalpen). 

3* 
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SQßel^t bet SDßinb ben ©d^nee üBet einen Äamm l^iriaug, 
fo tIeW er jid§ leintet fd^üfeenben Kanten an; ein Seil- 
d^en fefet fid^ an ba8 onbete, unb <§ entfielet ein ntel^rete 
ajleter frei l^inauSxagenber ©d^neefd^ilb ober eine 
aOBäd^te (in ber ©d^meig ,,®ujfd^ilbe")- (fSfig. 5.) 
Oft ftnb lange fjel§=, ober aud^ f^irngtäte öon ©d^nee^ 
ipäd^ten umfäumt, 3. S3» ber @ipf el beS ®ro§:5Senebiger 
in ben ©ol^en Säuern, ^l^re 8age l^ängt ab öon ber 
l^errfd^enben SQßinbrid^tung eineS ^a^it^; fie ftnb über- 
l^aupf fel^r bergänglic^c ®ebilbe unb ftürjen fd^on nad^ 
geringen ßrfd^ütterungen ober einigen ©iSpidEell^ieben 
in bie Siefe. 2ln [teilen Oel^ängen roHen beftänbig 
fleine ©d^neeteile ah unb nel^men babei runbe (Seftalt 
an (© d^ n e e r ä b d^ e n); gri5|ere 3Jlaffen bon flodfigem, 
baHigent ©d^nee, bie fid^ IoSli5fen unb am SQßege luad^fen, 
gelangen ing JRutfd^en, 3^Iie|en unb ©türgen; fo ent* 
ftel^en bie Saminen.^ 

83ci jcber ßatoinc') fann man unterfd^ciben: ba^ Ab * 
t i fe g e b i c t , too fid^ bie ©c^ueemaffc loSlöft gumcift 
l^od^ über ber SSalbgrenae, tu ben "älpm am l^äufigftcu 
2ioifd§en 1800 unb 2500 m gelegen, bie © t u r 3 b a 1^ n , tu 
toeld^cr bie SKaffe abtoärt§ gleitet, unb ba§ HblagerungS^ 
gebiet, ben 8ah)iuen!egel. $ier gelangt atte^ ba^, 
toa^ bie Soh)iue auf i^rem ^^gc mitgerijfeu f^i^ al\o lofec 
©d&utt, grofec ®^ftein§trümmer, Saumftämme u. f, tp. jur 
§lblageruug. fiatüincu finben fid^ in allen fd^necrcidöcn @e* 
birgen mit ftcilcn Rängen; in 2:irol unb JBorarlbetg fallen 
jä^rlidl ettoö 2—3000 fiötoinen; bie abgelagerten SRaffen 
enjeid^n in ber ©ott^arbtgrut^jje im SRittel ein ^olumeit 
J?on zitoa 600 000 cbm. Wtan unterfdöcibet: 

*) öom lai labi =? gleiten; in ben Oftaljjen n^a'^n'', 
in ber ©dötoei^ „Sauine", fran^.: Avalanche. 

') Ueber ^Jatuinen bgt (^t>a^ S)ie Sauinen ber 
©d^tpetaeralljen, S3ern 1881, unb ». ^oUad, Uebcr bit 2xt^ 
toinen Oefterreid^S unb ber (3d^toeia, 8«ttfd^r. b. ßjterr. 
3ngen. it. §lrd6tt. fßtv, 1891. 



Crflct Don bet 3Ja&oretloli?i^c. ^ai 
Bon 3oi)anneä, aficron. 
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1. ©tauBIatoinett ober SBinblal^ncn, tooBei 
eine SJiaffc Don ftaubigem, trodfenem 3"2eufci^nce über eine 
gefrorene Äruftc alten fed^neeS abrutfd^t; fie flnb am l^äu* 
fiöjten im ^pättointer tta* ftarfem ©d^neefaE unb entfte^en 
fdjon bitrd^ ö^nnge Sufterfd^ütterungen ober Slblöfung einer 
^ädftte. ^abei totrb ber itodfene ©d^nee in Oeftalt einer 

] SBoIie toeit in bie Suft oeftänBt. ©röteren ©dgaben al9 
, bie iiatüinc felbft rid^tct ber burd^ bie rafc^e SBchjegung mU 
I ftanbcne SBinbftofe an, ber gro^e 9Balbbeftänbe bemid^tet. 

3n bcn in ber ©d^neeregion liegenbcn Steifen beS i&od^=» 

0ebirge0 ergengen bie ©taublatoinen eine bon treitem auf^ 
; faHenbe, l^araHele gurd^uiig ber fteilen (Sd[}nee*« ober gini* 
, oberfläd^en, toic man fie u. a. fd^ön an ber S^rafoier Q^iStoanb 

in ber Orticrgruppe unb an hen Sßiefd^erl^örnern im 93^mcr 

Oberlanb fie^ti 

2. S)ie ® r n n b := ober ©d^Iaglatoinen befte^en 
in einem öoSreifeen ber (Sdjneemdffe bön ber feften @rbober* 
fläd^e; bnrdC) bie S3efdöaffen|6cit be§ UntergrunbeS bebingt, 
fii^lagen fie regelmäßig biefelben, bcn ^elplem too^I* 
befannten SSal^nen ein, fog. ßal^ngänge, bie bon htn 
Satütnen au0geftaltet unb auSgefur^t toerbcn; im ®ott^ 
i^'arbtgebiet äöglt man auf 325 qkm 530 fold^er Äal^ngönge. 
SJie ©runblatoinen treten 3ur Seit ber ©d^neefd^metge im 
i&od^gebirgc ein, inbem bann bie 93afiS ber ©d^neeberfe bon 
Den <Sd5mel3toaffern burd^feud^tet unb unterpi^It loirb. 
$)a5er ift ber ©d^nee bor htm Sfbgang ber ©runblatrine 
feucht unb baHig unb bleibt aud^ beim ^^af^un in lom* 
Jwiften 3Waffen, ol^nc gu gerftöuben. S)ie SBetoegun^Sart ift 
anfangs ein blofeeS SHutfd^en; inbem aber bie einaetnen 
3!etld^en aneinanber ftofeen, übertragen fie fid^ gegenfeitig 
einen S^eil il^rer lebenbigen Äraft; fo entfielet eine ftrömenbc„ 
fid^ ben gormeh ber Söal^n anfd^miegenbe ©etoeöung. ®urd^ 
bie SSergögerung am ^runbc infolge- ber Steibung entftcijert 
im 3nnem beS @d^neeftrome§ brel^enbc S3ehjegungen unb 
baxauQ eine ballige Struftur, bie audö nod& einige Seit, 
nad^bem bie fialoine 3um (StiUftanb gefommen ift, onbauert. 
91un toirb fie burdö t^aQ Sufammenfinicn beS ^d^neeil ^u 
einer feften SWaffc, bie oft nod^ bis aum näd^ften (Sommet 
liegen bleibt, babei bereift unb firnäl^nlidö^ toirb. S>ie 
©runblatoinen finb biel aerftorenbcr al0 bie ©toublatoinen, 
namentltd^ bann, toenn fie nad^ aufeerorbentlid^en (S(^nee^ 
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föEen über il&r getoö^nltdöcS gtcl tiefer l^inauSge^en. S)ic 
gunc^menbe fünftlid^e ©nttDalbung ber "älptn, tooburd^ ber 
beöinnenben ßatotne bie ^a^n na^ unten frei gemad^t 
hJirb, i^cct gu^ gunal^tne ber Äatoinenfd^äben beiöetragen. 
gm ^uSl^alt ber fflatnt äbtt fpielen bie Äatoinen eine 
loid^tige 9^ofle; fie beförbem ben UeBerftufe an ©d^nee iah 
abtoärtS nnb rüden bie (Sd^neegrenge nad^ oben; fie ber^ 
minbern bie Ilintatifd^en ©egenfä^e, hä hie ßatmnenfd^melgc 
im S^al ablül^lenb, ber (Sd^neefaE oben ertoärntenb toirft. 

2. %\xn unb ^iritciS. 

"^ ©d^on ber §od^fd^nee erfäl^rt in ben oberften ©d^id^- 
ten burd^ oberfIäd^Iid^e§ ©d^melgen unb SBiebergefrieren 
Umbilbungen gu 6i3 ; bief e GiSrinben nennt man ® i § := 
f i r n { S ; tnenig mäd^tige ©d^neelager werben baburd^ 
in §od^ei§ umgetnanbelt, bie bi§ gu 100 m bid bie 
(Sräte unb J^ämme ber ]^i5d^ften Slegionen übergtel^en. 
3n ben tieferen Seilen ber ©d^neeregion gefd^iel^t biefe 
Ummanblung beftänbig* gunäd^ft mirb au§ bem fUm== 
mernben, blenbenb tnei^en $od^fd^nee ber lompaltere, 
blaf enormere unb bal^er burd^fd^einenbere ^itn ; SSer^^ 
unreinigungen aller Sttrt geben il^m eine fd^mufeig^graue 
??arbe* 2In ©teile ber gadfigen Äriftallftru.Itur beä Qoä)^ 
fd^nee§ tritt bie runblid^e („oolitl^ifd^e'') Äon[tru!tur 
beS fjirn§, beffen ßörner burd^ gefrorenes ©d^melgmaffer 
öerüttet finb* 2)er fjirn ift baS 9Jlaterial ber xS^xn^ 
f eiber unb ^bedfen* ©el^r oft geigen biefe eine eigentüm^? 
lid^e fjurd^ung ober Äannclterung, beren Stnien 
immer in ber 9ii(|tung beS größten ©efälleS öerlaufen, 
eine 2Bir!ung oberfläd^lid^er ©d^melgmäffer» 2In Äluft* 
roänben be§ ?Jirngebiete§ fielet man fel^r beutlid^ bie 
^irnfd^id^tung, beren parallele Sagen ben ©c^nee^^ 
fällen ie eines SBinterS entfpred^en, toäl^renb bie ©d^td^t* 
fläd^en bie bagmifd^enliegenben fommerlid^en ©d^melj^ 
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penolijen bebeuten; im unteren Seil beS gimfelbeS unb 
im a6fii^melaung8ge6iet gelangen feiere ©c^iditen an bie 
O&etfläi^e, weithin an ben ©d^mu^Unien ertennliQt. 
©ie finb baS MuSge^enbe bex 3f"n[d^ii^tgrenaen. 

SaS ©c^melaroaffet bet Obetfläd^e ftdert im 5irn= 
fd^nee ein unb erzeugt eine tiefge^enbe Surc^tränlung 
beäfelbtn. 3fn btr Dlac^t bringt bie einbringenbe flälie 
biefen ©c^neebrei ^um ©eftieren. So gefc^iel^t, begün= 
ftigt butc^ ben Sri«! bex iiberlagetnbtn ©d^id^ten unb 
beginnenb bei ben unterfien ©dfrtc^ten, eine fortfc^reitenbe 
Sßeieifung beä tfimeä ju ^ i r n e i 8 (tJig. 6); biefeS be^ 




^tg, 6. SiciKi« unb eittfifterct«. 

pe^t aus runben ©islörnetn, getrennt unb gementiett 
burd^ ttübeS ffitä, baä gefrorene ©d^melaWaffet; eB ift 
feft unb ^Qtt, fc^lrer burc^Idf ftg, !|at unregelmäfiig üer= 
teilte ßuftblafen unb lein DIeft Don feinen ^aarfpatien, 
3e tiefer man ben (BIetf($et ^erobjleigi, beflo roeitet 
an bie Obetftoc^e ge^t bie SJereifung, um fo loeniger 
mö^ttg iji ber eigentlid&e Sirnfd&nee unb um fo [diärfer 
bie ©renje awifc^en ^irn unb gi^iEi^- 

©utd& eine SHei^e unmerfli^et Ueßetgänge teirb 
aus bem ^irneis baS ® I e t f d^ e t e i S , ba§ aHatetial 
ber ©letf^etjunge ober beB 2tbfd^meIaungBge6ietei. 
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3nbem bie 8uft6Iafen immer mel^r öetfd^iolnben, tüttb 
baS 6tS !om))aItet unb fd^merex, feine S)id^te ettetd^t 
ü6et 0,9 gegen 0,6 beg ^itneS. Oleid^geittg mirb baS 
ei§ butd^Iäfftget füt ßtd^t, ballet feine blaue ?Jatbe 
aud^ bei BeiüSIItem i&immel, bie ftd^ befonbetS fd^ßn in 
©palten unb ^öfflm beoBad^ten läfet, 2)et gro^e Untere 
fd^teb gegen baB ^xtnti^ Berul^t aber in bet Sttuttut 
be§ (Sletfd^ereifeS; eS befielet auS Ri5tnetn, bie, ol^ne 
in einen GiSsement eingebettet ju fein, hiie bie be§ |Jirn=« 
eife§, fid^ unmittelbar berül^ren unb ineinanbet greifen. 
SDiefe Jtonfttultur ift aitt leineStoegS eine iu 
fonbere ®igentümlid^leit be§ ®Ietfd^ereife§, fonbern 
jebeS ®i3, toeld^er (Sntftel^ung aud^ immer eS fei, jerfäHt, 
mie SR. (5 m b e n nad^gemiefen l^at, in eine SKenge öon 
Jli5rnern; namentlid^ mirb bieB fid^tbar, menn ba§ Si§ 
in freier Sage einer mäßigen ßrmärmung burd^ ßuft 
ausgefegt mirb. (S§ erfd^eint bann fofort ein Sfle^ Don 
feinen ßinien, baS fogenannte igaarfpaltennefe, meld^esf 
bie eingelnen ßörner trennt. 

S)ie äußeren Q^i0enfdC)aften beS ©letfd^erfornes 
finb bie folgenben. S)ic hörnet 5aben nntegclmäfeigc, 
poltiebrifdöc ©eftatt, bie frummen ©renafläd^en beruhten 
fid^ unmittelbar. S)ie @röfee ber Körner toät^ft im aUge* 
meinen gegen ha^ ©letfd^erenbe gu, bon ©afelnufe* bi§ gu 
ipül^nereigröfee; felbft Körner mit 10—12 cm S)urd^mcffer 
Jüurben beobachtet, ^n SBetül^rnng mit ber Suft entftel^en 
an ber Dberfläd^e ber Körner gerablinige, feine diippen, 
bie um ha^ gange Äorn herumlaufen, bie fog. go* 
relfd^en (Streifen. SWit ber ^riftattftruftur bc3 
Äorne§ l^aben fie nid^tg gu tun: i^re ©ntfte^ung ift nod^ 
rätfell^aft. ^ufeerbem finben fid^ an ber OberflädCje be§ 
Äorne§ gefd^längelte, öergtüeigte ^Rippen unb 9flillen, breiter 
unb unregclmäfetger al§ bie gorelfd^en ©treifen; fie ent* 
[teilen bUrd^ haQ lerabriefelnbe (öd&melatDaffer; eine anbere 
Stillung entftel^t an ben ^öerü^rüngSflädCjen aweier fiömer. 
3ft ein ^orn ber Sonnenftra^lung auSgefefet, fo entftel^en 



in i^m burd^ innere ©d^melaunö bünne, tDaffcrplttge, !rei8== 
förmige ©(|eib(^en, unteretnanbcr l^araHel unb fenfrecfjt 
3ur fiänöSad^fe bcg ^orneg; fie l^eifeen bie Xt^n^ 
b a n f d6 e n Sifinielafigurcn. ^a§ ^om tft faft öoHIommen 
Inftreer, alfo fe^r bid^t. ©d^Iiefelic^ tft jebeS l^orn ein 
ot)ttfdö cinad&figer ^iftall, ') unb ^toat geptt e« bcm ^c^a* 
Oonalen ©Elftem an. S)ie bret in einer QBBenc liegenben, gleich 
langen Sfiebenad&fen fallen in bic (£bene ber S^nbattfd&cn 
©(ümeläfiguren; bie (Stellung ber baau fenfrcd^tcn QanpU 
ad^fe ift ober in ber 9tegel in benad^barten hörnern fel^r ber# 
fc^ieben; cS fel^It alfo eine gemeinfame Orientierung. S)a$ 
©letfd^ereiS tft alfo in feiner ganaen SKaffe ein f ö r n i g e S 
Aggregat öon ©iäfrift allen. 

gür bie Ummanblungöorgänge, bie ftd^ in btefem 
SIggtegat öollsiel^en, fommen namentlid^ bie folgenben 
pl^^ftfalifd^en ©igenfd^aften beä ßifeg in Säettad^t* 

L 2)ie Slegelation (1850 öon fjaraba^ nad^*- 
gemiefen): SBerben gmei angcfeud^tete 6i§ftüde anein^* 
anber gcprcfet, fo frieren fte gu einem eingigen ©tüdE ju* 
fammen. 3)ieg gefd^iel^t jebod^ aud^ ol^ne 2)rudE, toenn 
man bie Beiben @tüde lange genug ftd^ berül^ren lä^t* 
SDiefer SSotgang, ber ftd^ fd^on bei ber SaKung feud^ten 
©d^neeä beobad^ten läfet, !ann mit bem ©d^toeifeen ber 
aWetalle öerglid^en werben. SDenn beibeS tritt nur nal^e 
ber ©d^melgtemperatur ein» 

2. ®ic io ä r t e beä föifeS l^ängt ab öon feiner Sem« 
peratut. S9ei fel^r tiefen Temperaturen ift eS fel^r l^art, 
fpröbe unb gerbred^Iid^» SBirb eS langfam auf bie 
©d^meljtemperatur gebrad^t, fo beginnt eg feine ©pro* 
big!eit gu öerlieren unb mitb gegen anl^altenbe S)rudf^ 

') darunter berftel^t bie ^ßl^^fü jene Körper, bie ha$ 
ßtd^t bei ber SÖred^ung in ^tocx ©trollen aetlegen, einen 
orbentUd^en unb einen oufeerorbentlidjen; nur in einet 
SHid&tung finbet feine fold^e S)oppeIbred§ung ^taü, nömlid^ 
in ber ber optifd[)en S(d)fe, beten 9tidC)tung mit ber ftiftaHo* 
grapl^ifd^en i&auptad^fe aufammenfäHt. 
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fräfte fttcgfamer, })IajKfd^, ol^ne feine Äriftalletgen* 
fd^aftcn gu DexRcren* 

a SOBärme bc§ eifeS unb SSerf lüf f igung 
burd^ SDrud. Steuere Seobad^tungen l^aben bte fd^on 
fluider auSgefptod^eniC SSermutung beftättgt, bafe bie 
^auptmaffe beS ®Ietfd^etetfe§ ftd^ !onftant auf ber 
©d^melgtempetatur Befinbet, unb glüat auf jener, bie bem 
jeweiligen 2)rude entfprid^t* SDutd^ SDtudf tt)irb nämlic^ 
ber ©d^mclgpunlt beS ©ifeS unter 0® l^erabgefe^t, unb 
gmar burd^ eine SBerftärlung be§ 2)rude§ um eine 
Sltmofpl^äre (= ßuftbrud auf 1 qcm; einer Siefe Don 
40 m entfpred^en bal^er ca. 4 SJItmofpl^ären) um 
0,0075^ C; e§ entfprid^t alfo einer Siefe öon 40 m 
eine ©d^melatemperatur be§ SifeS öon — 0,03® C. 
SQßirb nun ber SDrudC nod^ gefteigert, fo tritt bei biefer 
Temperatur eine fofortige SSerflüfftgung eineS Seilet 
be§ SifeS ein» SDie SBeobad^tungen über bie SBärme be§ 
(5ife§ bestellen ftd^ in ben SSCIpen nur auf bie Sommer- 
monate; aber tl^eoretifd^e (SrlDägungen geigen, ba^ aud^ 
im SQäinter, fomit toäl^renb be§ gangen ^al^reS ba3 be* 
loegte ®Ietfd^erei§ bie ben jemeiligen SDrudföerl^ältnijfen 
entfpred^enbe ©d^melgtemperatur befifet» SDie SBinter* 
falte bringt mol^I burd^ ©palten in ba3 Si§ ein; aber ftc 
finbet auf il^rem SQ3ege SBaffer bor, ba§ öon inneren 
ißerflüfftgungen burd^ 2)rudC l^errül^rt unb bringt ha^^ 
felbe gum gefrieren. SDie babei frei tnerbenbe SOBärme 
crl^öl^t bie Temperatur mieber auf ben ©d^melgpunlt» 

4. SDie3nfiItration§fä]^ig!eit be§ ®Iet^ 
fd^ereifeS, b» i. feine 2)urd^Iäfftg!eit für fjlüffig!eiten, 
ift fel^r gering unb gefd^iel^t nur burd^ bie §aarfpalten 
ber oberfläd^Iid^ften ©d^id^ten; in größeren Siefen unb 
überl^aupt bei tiefen Temperaturen ift ba§ 6i3 fürSBßajfer 
gang unburd^ISfftg. 
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2)ie e n t ft c ]^ u n g b c 3 © I c t f (^ c r e i f c § aus 
htm gang anbetS bcfd^affcnen fjitnci§ l^aBcn mit unS 
nun öorguftcllcn al§ eine Ümlagetung bet bie 2Baffe ju^ 
fammenfefeenben Ileinften Seile, bet SWoIefüIe» SDiefe 
Itmlagetnng ift ein 2Betl bet ÄtiftaHifationäftäfte, 
iDeld^e bie Sülolelüle öetanlaffen, ftd^ nad^ Beftimmten ®t^ 
fefeen anjuotbnen, tnaS Bei einem fo })Iaftifd^en Äbtpet 
h)ie ba§ 6i§ in bet Jläl^e bet ©d^melgtempetatut fel^t 
iDol^I benfbat ift» 3m SSetlauf biefeS UmtoanblungS^ 
öotgangeS mad^fen bie einen ÄtiftaHe auf Soften bet 
anbeten, unb biefet SSotgang bolljiel^t ftd^ gleid^mäfeig 
nad^ allen Slid^tungen; bie ÄtiftaHe metben untegel== 
mäßige ©eftalt l^aben, unb eS metben alle möglid^en 
Slid^tungen il^tet Jttd^fen öotlommen» SDieä gilt allgemein 
füt aUt ßiSfotten. 2)ie Silbung öon lötnigem ®i§ auS 
©d^nee, mie eS beim (Sletfd^etei§ bet fJaH ift, ift nad^ 
ben ßjpetimenten . öon Smben folgenbetmafeen gu 
beulen: 

SQ3itb eine ©d^neef*id^t butd^ eintx)it!ung tnatmet 
Suft langfam gum ©dgmelgen gebtad^t, fo butd^ttän!t 
ba§ ©d^melgmaffet ben ©d^nee, teinigt il^n bon Suft 
unb gibt ben gmifd^en ben ©d^neemolelülen toitlenben 
Ätäften ©elegenl^eit, ftd^ git entfalten* 3n bet 9lad^t ge:^ 
ftiett biefet ©d^neebtei gu fepem ©iS, ba§ pd^ al§ ein 
Ronglometat bon fleinen, luo^lfötmigen, tegelloS otien* 
tietten ßtiftallen batfteHt, bie butd^ eine l^omogene 
äJlaffe gementiett ftnb» SDie ßügeld^en entfpted^en ben 
gufammengeballten ©d^neeflodfen, bie S^nientmajfe bem 
geftotenen ©d^melgmajfet* 2ln bet Untetfläd^e bet 
SKaffe geigt \iä) eine feine Seid^nung, bie bie fjläd^e in 
Heine tegelmäfeige ©ed^Sede getlegt, äl^nltd^ ben Seilen 

^ — 

') fn. (5;mben, Vithn baQ @Ietfd§etIotn. @. 12 ff. 
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ber ©ontgiüaben; btc SWaffc nimmt ölfo RtiftaDformen 
an* SDa aber btc ©d^necflodcn öon Slnfang an ntd^t 
gletd^ grofe maren unb aud^ nid^t gleid^förmig öerteilt 
maren, fo geigen fi(^ im leiteten SSetlauf Balb öet^ 
fd^ieben grofee ©ed^Sedfe; gmifd^en immer gti5f;et »et« 
benben ÄriftaHen lagern gang Heine RriftaDrefte; e8 
nel^men alfo „im Stampft umS SDafein" bie einen ffiriftalle 
auf ffioften ber anberen an 3Waffe gu* SDie folüeit ge* 
biel^ene 5IRaffe geigt aße Grfd^einungen be§ 6ifel in ben 
oberen Seilen beS ®Ietfd^er§* Unter einer oberfläd^* 
lid^en ©d^id^t burd^trSnlten ©d^neeS liegt ein glafige§ 
(Semifd^ öon @i§ unb ßuft; unb nad^ unten folgt immer 
luftfreieres, förnigeS 6i§ mit immer größeren Äörnern, 
2)ie ffiörner ber unterften ©d^id^te unterfd^eiben fld^ in 
nid^tS me^r bon ed^ten (SIetfd^er!örnern» <So hiar au3 
einer trüben, burd^ Swf^utmenfrieren bon ©d^nee unb 
Sßaffer entftanbenen SKaffe aümäl^ltd^ ein flareS, grob* 
!örnigeS Si§ gemorben* — SDa§ ©letfd^ereig ift alfo 
nid^tB anbereS aI8 ein burd^ Umlagerung ber SWoIeKile 
unb aHmäl^nd^e Slufgel^rung beS (SiSgementeä au§ bem 
^irneiä entftanbenei Rorngefüge. 2)afi (SiSgement öer* 
fd^ioinbet, bie fjitnfijrner öerlieren il^re SRunbung, 
nel^men mel^r erfige, unregelmäßige, fnotige ©eftalt an 
unb loerben gu ©letfd^erförnern mit allen möglid^en 
Sld^fenrid^tungen, ^irn* uiib (Sletfd^erforn jinb alfo bem 
SBefen nad^ baSfelbe; ber Unter fd^ieb ift nur ber, baß im 
girneiS bie Jtörner burd^ ein 3^tttent getrennt flnb, 
loäl^renb fte ftd^ im (Sletfd^ereiS unmittelbar berühren, 
(Sin fd^arfer Uebergang bon gfirn* in Oletfd^ereiS ij! 
babei nid^t mögltd^» 

S)iefer ?5rögeß ber Umlagerung bauett aber dud^ im 
©letfd^ereiS nod^ hieiter an, unb barauf berul^t ba^ 
SOBad^StumberOIetfd^erlötner. 2)ie Äörner 
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fmb niiä^t alle gletd^toettifl, fonbetn cä ftfeen gtotfd^cn ben 
Btofecn ftörnctn Heinere, oft nur Heine Äornrefte* 
®tefer SSorgang beS SÄufael^renS bon ßbrnern gefd^iel^t 
unter SRitmirlung bon SBßaffer unb SBärme» SDa baS 
©letfd^ereig in feiner ^auptmajfe bie ©d^melstemperatur 
l&at, fo tritt bei geringen ©teigerungen be§ ©rudeS ]o^ 
fort ein teiltoeife^ ©d^mclgen beS ßifeS ein, unb nai) 
2lu3gleid^ ber SDrudunterfd^iebe ein SQBiebergefrieren bei 
©d^melgtoafferg* 2)abei orbnen bie fid^ neu bilbenben 
ßiSmoIelüIe bemjenigen Rom ftd^ on, toeld^eS auf fte 
bie größte Stngiel^ungSfraft ausübt, unb baS ift in ber 
Siegel ba§ gri5feere ßorn» 63 load^fen alfo bie öon 8In* 
fang an größeren Römer auf Äoften ber Heineren. @in 
foId^eS ©d^meljen unb SOBiebergefrieren finbet am fiän^ 
figften bort ftatt, too SDrudbifferengen am l^äufigften 
ftnb; baS ift bort, too aud^ bie ®efd^minbig!eit ber 6i3^ 
betoegung am meiften fd^ioanft, nämlid^ in ben Sftanb^ 
gebieten unb am ©letfd^ergrunbe; bort mieberl^olen ftd^ 
bie 2In!riftanifation3öorgänge am l^äufigften, bal^er 
finben ftd^ bort bie größten Äörner. 

S5ic Slnfd^auungcn über ba^ SBcfcn bc3 ^orntoad^S=» 
tum^ gel^^n übrigeng ^eutc nod^ auSeinanbcr. (2^ m b e n 
unb $agcnba(^*$öifd§off ncl^mcn eine Umlagerung 
ber SWoIefüIe bon ^iftaH au ÄriftaE auf trodenem SBege 
an, pJ^nc ha^ bie SWolcfüIe babet t^rcn Sfggrcgatauftanb 
önbern. gfür biß (grflärung beS ^ornloa(^§tum§ burd^ 
S)ruclfd&mel3un0, toie fte oben nadj S)rDgalg!i, §efe 
unb 83 1 ü m d e ^^eben tourbe, ift türalid^ aud^ SÄ ü g g e 
eingetreten. (Kn «u^oletd^ ber berfd^tebencn Hnfd^auungen 
ift btSl^er nid^t erfolgt. 

Stufet bet Äonftruftur, bie bur(| bie gange SBaffe 
beS' ©Ictfd^netfel l^inburd^ gel^t, geid^nen ftd^ geioiffe 
Seile be8 ©letfd^reifeS nod& burd& bcfonbere ©iruHur:» 
formen au8. SBSl^renb toir im fjirngebiet beS ©letfdfterä 
olg @ d& i d& t u n g bie ©puren unb ftenngeid^en ber ur^ 
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fptünglid^cn Sluffd^üttung bc§ ©d^nccä im fjitnfclb 
lernten gelernt l^aben, fa^t man bag Sluf treten öon 
SBIättertt Blauen Blafenfreieren 6tfe§ in ber ©letfd^er* 
junge, fotote Mätterförmlg angeorbnetet Sufifd^mi^en 
aI3 „Säuberung" guf ammen. SDie erftere 2Irt, bie 
namentlid^ in ben oberen Seilen ber S^^i^ auftritt, lä^t 
ftd^ befonberS an ©paltenmänben fd^ön beobad^ten* 3Ran 
fte^t l^ier abtoed^felnbe Sagen öon blauem unb meinem 
®ife. SDiefe „Sänber" finb linfen* ober plattenförmige, 
[xdj auSfeilenbe, an Sänge unb SBreite fel^r öerfd^iebene 




gfig. 7. ©raublätterftriiftut a) im Cuerfd^nitt, b) int ßdng8fcl^nitt. 

Slätter; bie blafenfreieren unb bal^er blauen bilben an 
ber ©letfd^eroberfläd^e Sftippen, bie blafenreid^eren 
loeifeen fjurd^en, bie ungeftört über alle Unebenl^eiten ber 
®i§oberfIäd^e l^inmeglaufen unb ftd^ ber SeloegungS^ 
rid^tung be§ eife§ anpaffen* S9ei sufammengefefeten 
(Sletfd^ern ^at jeber S^^fl^^fe f^i^ eigene^ ©Aftern blauer 
unb loeißer Slätter. 3im oberen Seil ber 3iitigt f^Q^tt 
biefelben [teil gegen bie ©letfd^erad^fe ein, legen fid^ bann 
f lädier unb rid^ten fid^ im unteren Seil toieber auf, 3m 
duerprofil gefeiten, geigen biefe Sagen im allgemeinen 
einen bem ©letfd^erboben paraQelen Serlöuf, mobei fte 
aj&er gegen bie Slanber be§ 6tfe§ ftd^ immer fteiler auf^ 
rid^ien, ©o entfielet im gangen eine '.IßffelfiJrmige ?In^ 
orbnuttg ber SBIätter (f?ig. 7). .an ber Dberfläd^e bilben 
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fic talmättS ionöeje Sogen; in ben Sfttppen unb 3furd^cn^ 
feüfd^eln bleibt ©anb unb ©taub l^ängen, fo bofe biefe 
Dgiöen aU „©d^mufebänber" erfd^einen* SKan 
!ennt biefe fog. „aiaublättetjtrultut" tool^I öon allen 
©letfd^ern; bo(| ift il^t Setl^ältniS gut ?Sftrttf(|id^tung nod^ 
nid^t aufgellätt* 2)er Umftanb, bafe eine SDurd^lreuäung 
ber ©d^id^tung burd^ bie Säuberung gelegentlid^ be^* 
obad^tet tourbe, fd^eint gegen bie Slnnal^me gu fpred^en, 
bafe bie Sauber nic^t§ anber§ fmb al§ auSgemalgte ^irn^^ 
fd^id^ten» SDa aber biefe aud^ bei il^rer langen SBanbe* 
rung im fjirngebiet erl^alten bleiben unb eine anbere 
©truüur auf ber ©lelfd^ergunge nid^t auftritt, fo ift 
nid^t eingufel^en, toarum bie urfprünglid^e ©d^id^tung 
nid^t aud^ bi§ in bie (Sletfd^ergunge l^inein beftel^en 
bleiben foö; unb c3 getoinnt alfo bie l^eute öorl^errfd^enbe 
9J?einung, ba§ bie Säuberung auS ber fjirnfd^id^tung 
l^eröorgegangen ift, immer mel^r an SBal^rfd^einlid^Ieit;^) 
aKerbing§ l^aben bie ©d^id^ten bei il^rem SQßege burd^ ben 
©letfd^er öielfad^e Seränberungen erfal^ren, bi§ fte in bie 
fjorm öon Slättern umgemanbelt mürben» S)ie Äörner 
ber blauen Slätter unterfdieiben ftd^ öon benen ber Um* 
gebung burd^ il^re aufeergemöl^nlid^e ©röfee unb il^re 
plattige, fenlred^t gur Sftid^tungbeS SlatteS gufammen^ 
gebrüdfte ©eftalt; tl^re Std^fen ftnb gumeift gleid^ orien^ 
tiert, nämlid^ fenlred^t gur SRid^tung beS SlatteS. 

iSine anbere ßrfd^einung fmb bie fog. loMfeen 
Slätter, öon öielen 2Jletern ßänge, aber geringer 
Sreite, beftel^enb au§ fel^r luftreid^em, rein weilsem 
eife mit «einen ffiörnern, bie ebenfaD§ alS SRippen über 
bie Dberflöd^e ragen, ba fte öon ber ©onne mcgen il^ret 

') $efe, Ueber ben Sufammenl^an^ Stoifdöen (Sd§id^tung 
unjb aJönberuti^.. $^euef Sal^rbudf; für 2^ineraIogie.\ 1902, 
I." 23 — 34. . ■ 
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Sftcml^cit toenigcr angegriffen toetben* ©ie treten ftetä 
untcrl^att t>on Oletfd^erbrüd^en auf unb ftnb auS ©(j^nee 
l^er&orgegangen, ber in ©palten eingellemmt unb aü:* 
mäl^Iid^ in (Si8 umgetoonbelt mürbe, 2)iefe5 tft alfo noäf 
jünger aW boÄ 6iÄ ber Umgebung, bal^er fmb aud^ feine 
Äörner nod^ Heiner. 3Jlit ber 3^it g^^en bie toeifecn 
aiätter in bem übrigen ©letfd^ereife auf. 

^n ber ^tanbgone hcQ grönlänbifc^cn ^öiuneneifcg tritt 
eine cigcntümlid&c a3änbcrun(3 beS (SifcS auf, ber iölau* 
blöttcrftruftur ücrtDanbt, bic fie in ben üBrigcn Steilen btS 
SifcS bcrtrttt. @ie befielet in einer parallelen Slnorbnung 
cingcfd^Ioffcner ©anb^ unb Gestagen, bie eine S3raun* 
färbung ber SKaffe ergeugen, unb einer ebenfold^en Sin* 
orbnung ber ßuftblafen, bie eine toei^id^e g«rbe be§ (£ife§ 
bebtngt. 3n ber SRcgel toed^fellagern bie braunen unb 
toeifeen a3änber; nad^ oben ge^en fie in getoöl^nlid^eiJ blaueiJ 
(£i§ über, ^ie öänber aeigen oft bigarre ^ßreffungS* unb 
gartunggerfd^eiuungen, bie burd) ©taud&ungen be§ (Sifeä 
am Untergrunb enlftcl^en. gür bic (Jntftel^ung biefer ©an* 
berung ergibt fid^ etn ^nl^altgpunft barin, ha^ bic optifd^n 
^auptad^fen ber Körper ftets fenfred^t aum Jöerlauf ber 
iöänbcr orientiert finb. ^a^ ^r^gaUIi l&at Riebet 
eine Sfieuorbnung ber bem ©ife beigemengten fremben 8e* 
ftanbteilc ftattgcfunben, unb aioar burdö S)rudCtoirfungen, 
tüobei bie eiSIömer öcrflüffigt tourben unb bann mit ber 
Std^fenftcKung in ber S)rudfrid^ung, fenlred^t aum SJerlauf 
ber SJönber, neu gefroren. 

eine eigentümUd^e ©truftur, bie bisher nur an 
ttjcnigen @I?tfd&ern h^obaä^ä tourbe, finb bie fog, 
fn e i b (fpr. Wb) f d& e n ^ ä m m c ,^fo benannt nad^ bem 
STmerilaner gielbing 9leib. Slbtoed^felnbe Sagen bon Ilarem 
tocifeem unb trübenr ©iä finb gefaltet fo ba^ jebe llare 
©d^id^t ate ein Heiner ^amm, iebe getrübte att eine »er^ 
tiefung erfd&eint. 5)cr ajcriauf ber Äämmc unb «er* 
ttefungen ift ^wraHel ber fiängSric^tung beö ©letfd&crS, 
«ud^ fie bilben an ber Dbcrfläc^e eine STrt -bon balb fpi^ 
öuSgeaoöeneti, balb runblidjen €gtben. 

aoßäljrenb bie Ronftrultur bom Qdetfd^er a» flie:» 
lenber SKaffe unabl^ängtg ift unb aud^ an einer rul^nben 
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StSmaffc auftreten müfete, ftel^cn bte anbeten ©ttultur* 
formen beS ©letfd^eretfeS mit bejfen Setoegunfl in 3u* 
fammen^ang unb erfal^ren burd^ biefeibe Slenberungen 
il^ret ©eftalt- Sl^re entftel^ungSurfad^en öerfnüpfen ftd^ 
mit ben im Innern be3 ßifeä ftattfinbenben S3er* 
onberungen» ffiir toenben unS ba^er nunmel^r 3U ber 
fitefeenben Setnegung beä ©letfd^erS* 



IT. 2)le ©ehiegttttö ber (Sletfd^er. 

SDer erfte ©inbrudf , ber ftd^ unS bei ber Setrad^tung 
eineä ®Ietfd^er5 oufbrÄngte, mar ber SSergleid^ mit einem 
©trome. SDie fd^einbar ftarre eiSmajfe ift ebenfo toie 
ein fjflufe in beftänbiger Bewegung begriffen; eS l^anbelt 
fid^ aber nid^t nur um ein blofeeS ©leiten auf geneigter 
Unterlage, fonbern um ein toirllid^eS fjliefeen, tnobei 
bie einjelnen Seild^en SSeränberungen il^rer gegenfeitigen 
2age mitmad^en* 

1. IDie XatfaiQen bei: J6eitiegttn0.') 

1. 3ebeS Seild^en beS ©letfd^erS rüdt im Saufe 
beS 3a]^re3 um ein meßbares ©tüdf talabmärtg; bie 
®rö§e beSfelben ift aber Don ben berfd^iebenften Um* 
ftänben abi^ängig* Stn ben Sungen größerer ©letfd^er 
ber Stipen unb ©fanbinaöien^ finben toir eine mittlere 

') darüber finb totr nomcntlid^ burd^ ©letfd^crbcr* 
mcffungcn ber legten ^a^rae^ntc gut unterrid^tet; in ber 
(sd^treia toirb feit 1874 an ber öcrmcffung beS m^one* 
Grctfd6er0 gearbeitet, in hen Oftaljjcn tüerben feit 1882 
•acil^lretdöe ©Ictfri^er fartograjjl^ifcl) aufgenommen; bgt. ba^ 
2 iteraturberaetd^nig. 

SKat^alel, ©letft^erfunbe. 4 
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SBelDcgung öon 1—3 dni })to Sag (bte gtöfetc Se* 
lücgung tüutbc gcmcffen am Glacier de Talfef re in bet 
Smont6Ianc^®xu})})C, nämlid^ 3,6 dm) unb tttoa 40 6iS 
100 m im ^atjx. 3txix in feltcncn gäUcn tocrbcn &t^ 
fd^minbtg!cttcn biä üBct 200 m bcobad^tetl ©eringer 
fmb fie an Keinen ©el^ängegletfd^etn; ber ioblltalferner 
in ben ni5rbKd^en Äallalpen etreid^t nur 12 m, ber 
Heine ^piattad^fetner an ber S^SfPife^ S^r nur 2 — ^3 m 
jäl^rlid^e 4Bcmegung, (Sang aufeerorbentlid^ gro§ ift aber 
bie ©efd^lüinbigleit ber 6i§6emegung an ben StuSIäufem 
beS grönlänbifd^en SinneneifeS; fte fteigt l^ier biä über 
20 m im Sag unb 6 km im ^al^r* 3m SBergleid^ gu 
^flüffen ift bie ©efd^toinbigleit ber ©letfd^er alfo eine 
fel^r Heine» (Sin 2flwfe öon ber Sreite, Siefe unb bem 
©efäHe beS Sfil^önegletfd^rd mfirbe ftd^ 14 SRtmonen 
mal fd^neüer betoegen» 3laä) i^eimS Sered^nung Brandet 
ein ©iSteild^en su feinem SOßege öom ©ipfel ber Jungfrau 
burd^ ben 2lletfd^gletfd^er bis anS Oletfd^erenbc 
(= 24 km) etiüa 450 ^al^re. 

2. SBenfo tote bei ben 3flüffen finbet eine 3^^ 
nal^me ber ©efd^minbigleit öon ben Sftänbern 
g e g e n b i e SK i 1 1 e be§ Oletf d^erä ftatt, ergeugt burd^ 
bie SReibung an ben Ufermänben, bie ftd^ burd^ ben 
gangen ©letfd^er bis gur SWitte fortpflangt* ßegt man 
quer über ben ©letfd^er eine gerabe ßinie auS Steinen 
ober 5ßfä]^Ien, fo finbet man biefette im näd^ften Sal^t 
talmärtS lonöej auSgebogen* ®ie S^tial^me erfolgt 
öom SRanbe auS guerft fel^r rafd^, bann immer lang^ 
famer; bei großen Oletfd^ern ejiftiert eine giemlid^ 
breite mittlere Sone mit faft gleid^ großen ©efd^toinbig* 
leiten. §inter öorfpringenben edfen beS JRanbeS l^ört 
bie Semegung gang auf, toie in Untiefen be§ gflujfeS* 
2)ie Sunal^me gegen bie SOlitte erfolgt nid^t fprungtoetfe. 
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fonbctn lonttnuictlid^, öon Sctld^cn ä« Scild^cn- SOßo 
baS ©Ictfd^cttal einen Sogen Befd^tetbt, näl^ett ftd^ bie 
ßtnte ber SKajimalbeiDegung ber lon!aöen Salfette» 
Setfitnbet man bälget auf einem ©letfd^ex mit ge^ 
tounbenem Sauf bie ^untte gröltet ©ef^lüinbigteit, fo 
erpit man eine ©d^Iangenlinie, beten SQßinbungen öiet 
'tarier auBgeBogen ftnb, al§ bie aJlittellinie be§ @kU 
ä)tx^. SDiefelBe erfd^einung finbet ftd^ aud^ Bei ben 
2Räanbern eines gluffeS. SDie ßinie größter ®e^ 
fd^toinbigleiten, ber ,,©tri)mftrid^", näl^ert fxä) bem Ion* 
laöen Ufer unb entfernt ftd^ t>om lonöejcn» 

S)tc guna^me bcr @efd^toinbtg!cit bon ben 9lanbem 
Gegen bie SWitte ittuftrieren folgenbe gal^len: 

1. Unteraargletfd^er (Slgaffig 1842/43). 
Entfernung öon ber SJlittelmoröne 

in m: 525 450 300 150 

gö^rlid^e SSetPcgung in m: 4,3 20,8 54,1 64,6 69,4 

Entfernung öonbcrSD'Jittclntorane 

in m: 180 450 564 690 780 840 

Säl^rlid&e S3ctt)egung in m: 74,5 68,5 50,8 43,5 12,0 2,1 

S)er Untcraorgletfd^er entfte^t aus meuteren 8u* 
fXüffen; il^re SBereimgung 0efd)ie]§t genau fo tuie bie mel^rerer 
glüffe; ber sufammengefefte ®letfd|er betoegt fid^ in einiger 
Entfernung unterhalb ber SSereinigung^ftefie tote ein ein=s 
6eitltd5er ©tront. 

2. ©intereigferner, (Steinlinie II. ca. 2550 m 
f)o^ (Öefe unb mümde 1895/96). 

Entfernung t)om rcd^»* 

tcn Ufer in m; 40 80 120 165 205 

Sä^rlid^e Bewegung 

in m: 27,3 29,1 30,4 32,3 38,0 

Entfernung öom rcd^*» 

ten Ufer in m: • 255 285 325 355 405 445 475 500 
3ö^r({d^e S3enjcgung 

in m: 32,5 33,8 33,0 33,5 37,1 27,9 20,5 19,7 

$ier finbet fid^ jenfeitS ber TliHt nod^ eine Heine 
gunal^me ber (Sefd^tuinbigfett; ber ^letfd^er ift. ^ier ftorl 
bon ©palten gerriffen, feine S3etüegung Befd^Ieunigt. 
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3. ©rofeer ÄaraiaI*@i8ftrom in Orönlonb 
(S)rt)öate!i 1892). 
(Entfernung oom 

Sonbeinm: 100 250 700 1000 1500 1800 2000 3500 4500 
SRittIcre »cwe- 

auna in 24 h 

in m : 0,2-0,4 1-2 5 7 14-15 16 18-19 18-19 13 

^ic Untcrfd^tcbc bcr ^cfd^totnbiöfctt am 9ianb unb in 
bcr SWittc finb im ©ommcr öcringer als im SBinter nnb bei 
übcr^aujjt grofecn ©efd^lüinbtgfcitcn gröfecr al3 bei f leinen; 
beim Äaraiaf^eiSftrom betoegt fid^ bie mttt ätoa 90 mal 
rofd^er als bcr 9lanb. 

3* SDie ©rBfee ber Semegung ift öerfd^ieben in bet 
Sänge bcSSIctfd^erS* 3m allgemeinen ift bie 
Semegung bei ©letfd^ern mit tegelmäfjigem SBette an ber 
SOSutgel ber Snn^t am größten unb nimmt öon ba nad^ 
bem (Sletfd^erranbe af>. 

^iefe ©rfd^einung erflärt fid^ fd^on barauS, ha^ bie 
Stblation nad§ unten l^in annimmt, unb bal^er bie ftrömenben 
2Waffen nad^ unten gcrinöer toerben. (SoH ha^ ©leid^getoid^t 
im ®Ietfd§er erl^alten bleiben, fo mufe burd§ jeben Ouerfd^nitt 
im Saufe eines ^a^xt^ f oöier SWaffe l^inburd^gel^en, als in jt)em 
unterl^alb btefeS OuerfdönitteS gelegenen 3^eil beS ©letfc^erS 
gut STbfd^melgung fommt. S3ebeutet Q bie ©röfee beS Öuer^ 
fd^itteS, A bie iäl^rlid^e Slblation unterhalb beSfelben, 
V bie iöl^rlid^e mittlere Öefdjtuinbigfeit, fo befielet bie 83e* 
Stellung: A = v.Q. ifiun nimmt bei jebem ©letfd^er im 
folge fetner feilförmigen ©eftalt gegen baS @nbe bie §lb* 
tationSfläd[)e t)iel rafd^er ab als bie Ouerfd&nittSflödöcn; 
bal^er muft aud§ bie ©efd^toinbigeit gegen baS ®letfd§erenbe 
abnehmen. 

SDieS geigen n. a. folgenbe Sa^tn: 
L Stletfd^gletfd^er 1869: 

Entfernung öom ®Ietfd^erenbe in m: 15 000 8000 2000 
SWittlere täglid^e SBemegung in m: 0,404 0,294 0,240 

2. ^intereiSferner: 2)ie ajJayimalgefd^lDinbigleiten 
betrugen im Saläre 1894/95: 
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om ©letfd^cretibe in bcr ^ö^e öon 2300 m 4,0 m 

in ber 1. ©teinlinie in bcr §ö]^e öon 2460 „ 29,6 „ 

rt ff 2. „ „ „ „ „ 2540 „ 40,6 „ 

ff ff 3. „ „ „ „ „ zooü „ 4o,7 „ 

ff ff 4. „ „ „ „ „ 2610 „ 46,8 „ 

tf ff 5. „ „ „ „ ff Jd4U ff 4)7/1 ff 

ff ff 6» ft tt ff ff tf 2670 „ 51,5 f, 

SDtc SlBnal^me bex ©cfd^loinbigleit gegen ba§ @ltU 
fd^etenbe gefd^iel^t in Befd^Ieuntgtem SEempo» 

6S finben jtd^ afiet pufig 2tbmeid^ungen bon biefex 
Sftegel, l^erbotgetufen burd^ ©tbrungen in bet Siegel^ 
mätigfeit beS ©letf^etbetteg. 2Bo beffen »bfd^ung 
gtöfeer mitb, nimmt bie ©efd^minbigleit gu; bie ftär!ften 
Seloegungen finben jtd^ gumeift in ©letfd^etfirüd^en. 3n 
bem ©tut3 bc§ Sll^önegletfd^etä Betrug bie mittlete ®e* 
fd^minbig!eit in ben ^al^ten 1881—1885 250 m, obex^ 
^aI6 nur 110 m. SDabei ift BcmerfenSmert, bafe bie 
©tcinc, nad^bcm fte ben ©tutg pöfftext l^afien, toogu ftc 
4 3fa]^te firaud^en, ftd^ miebet in betfelBen Sleil^enfolge 
anotbnen, in ber fte urfprünglid^ gelegt tourben» SDie 
im ©iura aufgequirlten aJlaffen be§ eiSftromeä glätten 
ftd^ unterl^alb be§ ©turgeS mieber toie bie SOßeHen eineS 
SQßajferfaHeS. 

©old^e Stnomalien merben gur SRegel 6ei ben im 
3Keere abbred^enben SluSIäufern be§ grbnlänbifd^en 
S3inneneife§; bie ©efd^ioinbigleit nimmt fiorbtoärtS gu. 
Sm Äarajialr'Siäftrom betrug bie mittlere täglid^e S3e* 
megung in einer Entfernung üom 3Keere bon 

7500 m 8,9 m 

4750 ,f 12,6 „ 

500 „ 19,4 „ 

SDie (grüärung l^ierfür liegt in folgenbem: SDie 
S9innenet§au§Iäufer l^aben !etn natürlid^eS, burd^ 216^ 
fd^melgung entftanbeneS (Snbe, fonbern bred^en inmitten 
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tl^tcr (gnttoidclung im SRccxc ab, tote ein getoöl^nlid^er 
©letfd^et an einet ©teitoanb* Äbnnten fie fomeit au§* 
laufen, bis fte butd^ Sttblation bergel^tt toetben, fo toürbe 
aud^ bie Serjögexung gegen baS ©nbe eintreten, ©o 
ftnb fte aber in ber ajlitte abgebrod^en, beöor nod^ bie 
aSerlangfamung eintreten !ann; üielmel^r tritt burd^ baS 
^inftrömen aum Sttbbrud^ eine Sefd^Ieunigung ein. 

4 SDie ©rSfee ber Setoegung ift abl^ängig b o n 
gornt unb ©röfee beS Querfd^nitteS be§ 
©letfd^erS: 

a. SDie ©efd^toinbigteit nimmt 3u mit ber ©rbfee 
beS Querfd^nitteS, unb eg übertoiegt bie S^itial^me ber 
Siefe ben einflu^ ber ftärleren Si)fd^ung. SDie stoar 
[teilen, aber nur toenig mäd^tigen (Sel^ängegletfd^er be^ 
toegen ftd^ ütel langfamer als bie großen Salgletfd^er; 
bie enormen ®efd^toinbig!eiten bei ben SluSläufern be§ 
grönlänbifd^en SnIanbeifeS ftnb nur eine gfolge il^rer 
ungel^euren 2Jläd^tig!eit* 

b. SDie ©efd^toinbigteit nimmt gu in Verengungen 
be§ Querfd^nitteS. SDer (Slacier be ©äant (3RonU 
S3Ianc:^®ruppe) mit 1000 m »reite unb ca. 0,32 m täg:= 
lid^er ©efd^toinbigteit bereinigt ftd^ mit bem (Slacier be 
fi^d^aub mit 750 m Steite unb 0,24 m täglid^er (Se^ 

d^toinbigleit. ßttoa 1000 m unterl^alb mirb ber 3U^ 
ammengefefete ©isftrom auf 870 m eingeengt, unb babei 
teigert ftd^ bie (Sefd^minbigleit faft um ba§ SDo})peIte, 
nämlid^ auf 0,5 m. ^n ber jefet abgefd^molgenen S^^nge 
be§ ©ulbenfernerS in ber Drtlergruppe fällt nad^ ben 
»ered^nungen S^inftermalberS bie größte ©efd^toinbigteit 
nid^t mit ber ftär!ften Steigung ber ©letfd^erfläd^e gu^ 
fammen, fonbern mit einer SBerengung beS Querfd^nittS. 
Unterl^alb baöon breitet ftd^ ber Oletfd^er au§, bie ®e^ 
fd^toinbigfeit nimmt rafd^ ai; benn bie Siefe be§ Olet* 
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fd^crS totrb geringer. Snbem bte (SiSmaffen aber längere 
3eit äur Surüdlegung tl^reS SQßegeS mä) ben näd^ften 
Querfd^nitten braud^en, l^aben fte mel^r unter ber 2lb* 
fd^melsung au leiben* 3(^be Verengung bebeutet dfo 
Siefengunal^me, jebe ^Ausbreitung eine S^iefenabnal^me. 

5. SDie Seioegung im Innern be§ Olet^ 
f d^ e r B ift f d^mer gu meffen. SDie Oef d^toinbigleit nimmt 
gegen ben ®runb ab, bod^ liegt, toie bie SBol^rungen am 
ißintereiSferner gegeigt l^aben, baS SKajimum ber ®t^ 
fd^loinbigleit nid^t an ber Dberf läd^e, [onbern in geringer 
SEiefe unter berfelben. 9iad^ Sljnball betrug bie täglid^e 
SBeiDegung am ^u§e einer (SiSmanb am Olacier bu 
®^ant, 42 m unter bem oberen Slanb, 0,065 m, am 
oberen Slanb 0,15 m; baS bebeutet alfo eine [el^r rafd^e 
Slbnal^me ber ©efd^minbigteit gegen bie Siefe. 3laä) 
fjinfterloalber erfolgt bie Slbnal^me ber ®efd^minbig!eit 
beim ©ulbenferner öon ber 3JJitte gegen ben Slanb öiel 
rafd^er alS öon ber Dberfläd^e gegen bie SEiefe. @3 jtnb 
alfo bie tieferen Seile beS ®Ietfd^er§ üerjögert, nod^ 
ftärler bie ranblid^en. SDarauB ergibt fid^ notloenbig: 

6. @ine SEranSberfalbemegung. SDie 
langfamer belegten SRanbteile leiben auf bemfelben SOSege 
mel^r burd^ Slblation aU bte mittleren; gur (Srl^altung 
beS ©letd^geloid^teg muffen fte bal^er einen (grfafe er:^ 
Italien, unb bie3 gefd^iel^t burd^ eine bon ber SDiitte gegen 
bie SRänber gerid^tete SEranBöerfal* ober ©eitenbetoegung* 
5DiefeIbe ift faft immer geringer als bie ßongitubinal* 
bemegung in ber SRid^tung be§ ©efäKeS unb nimmt im 
allgemeinen gegen baS ©letfd^erenbe unb ben Slanb an 
®röfee au. »efonberS grofe ift fte bann, toenn ber ®Iet* 
fd^er in eine Salloeitung tritt, loeil bann bie ranblid^en 
^Partien auf il^rem SOßege nad^ abmärtS am ftäriften öer^ 
jBgert toerben. »eim SfH^önegleifd^er in ca. 2400 m 
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Qöfjt ift bie feitltd^c Sctocgung für einige ^punltc ber 
l^ier gelegten ©teinlinie ebenfo grofe alS bie ßongitu^ 
binalbeioegung, nämlid^ 25 m im ^ai)x. 

7. 2luf bem gri5nlänbifd^en Jfnlanbeife lonftatierte 
SDr^aKK ba3 SSorl^anbenfein einer Säertilalbes^ 
toegung, loeld^e in ben Slanbpartien ein ©d^loeHen 
beS 6ife§ naä) oben, in ben mittleren Steilen ein iSin^ 
ftn!en ber Dberfläd^e 3ur gfolge f^at 2)ie ©d^tocttung 
betrug im 3KitteI in 9 3Konaten 0,7 m, toirb aber oft 
öon ber Slblation übertroffen, fo bafe tatfäd^Iid^ ein 
ßinfmien ber DberflSd^e ftattfinbet» 3für bie Slanb^ 
gebiete ergibt fic^ barauS eine 3iif«^i^ öon SOlaffe auS 
ben tieferen, inneren Sagen gegen bie Dberfläd^e, alS 
ßrfafe für bie öon ber Slblation entfül^rten SKaffcn^ 

8* SDie SBemegung be§ ©letfd^erS ift berfd^ieben nad^ 
ben ^al^reSgeiten; unb jmar aeigt fid^ für bie 
Sllpengletfd^er im allgemeinen eine Suna^mt ber S5e^ 
megung üom SBinter gegen ben ©ommer, bie fd^on im 
SDejember begint unb metft nod^ öor SBeginn bcS igod^^: 
fommerS il^ren größten SBetrag erreid^t» 2lm Unteraar* 
gletfd^er betrug 1845/46 bie Setoegung üom 17* 2l})rif 
bis 30^ ajtai 0,374 m für ben Sag, öom 19. ©eaember 
bis 11. 3^«^öt 0,133 m, alfo etma nur ben britten 
SEciL SDer ®runb biefer jal^reSacitlid^en ©d^loantungen 
liegt iDol^I in ber größeren unb geringeren S3emeglid^!eit 
beS @ifeS im ©ommer unb SOßinter. SOßärme unb SDurd^:^ 
träniung mit ©d^melgtoaffcr erl^öl^t, Äälte unb 3KangeI 
an ©d^mclatoaffer üerminbert bie ©efd^toinbigleit. 

9* SDie »elDcgung beS ©letfd^crS ift öerfd^ieben nad^ 
ben 3 al^r gangen. 2luf bem Unteraargletfd^er 
mürbe im ^al^re 1840 öon ©letfd^erforfd^crn auS 
©tcinen eine ^ütte erbaut. SDie Srümmer berfelben 
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l^aben öon 1840—1899 einen SBeg öon 3200 m iuiM^ 
gelegt; babei betrug bte mittlere j[ä]^rlid^e®efd^n)tnbigleit: 

1840—46 73 m 
1840-84 55 „ 
1884—99 53 „ 

SDie Dberfläd^engefd^lüinbigleiten beS i^intereiS^^ 
fernerS ftnb feit 1894 in beftänbiger SKbnal^me be* 
griffen; fte betrugen pro ^al^r: 





* ^^^ w 


am Känb ber 




in bcr STOiltc 


8. Steinlinie 


1893—94 


34,7 


28,7 


1894—95 


41,2 


34,0 


1895—96 


38,7 


32,1 


1896—98 


38,0 


31,3 



@in gans anbereS Berl^alten geigt ber benad^barte 
Bernagtferner» SDie jiäl^rlid^e ©efd^toinbigfeit toax feit 
1889 in beftänbiger Sunal^me; fie betrug im oberen 
Profil pro ^af)x: 

1889 17 m 1894—96 96 m 
1890—92 25 „ 1896-98 177 „ 
1892-94 51,, 1898—99 280,,») 

10. 2)ie Seloegungen im fjirnfelb pnb 
biSl^er nur feiten gemejfen. 2tllgemein nimmt bie ®e^ 
fd^toinbigfeit öon ber Sitngentourgel naä) oben l^in ab, 
toeil in gleid^er Slid^tung bie SBreite be3 Querfd^nittS 
gu:^, bie SWäii^tigleit abnimmt, fjür ben unteren SEeil 
beS ?JirnfeIbe§ beS ^intereiSfernerS betrug bie jäl^rlid^e 
Semegung in ber SKitte mel^r als 40 m unb na^m nad^ 
ben Slänbern ab. Sflcd^t grofe ftnb bie ©efd^toinbtgs: 
!eiten im ^irnfelb beg SfÜ^önegletf d^erS ; in 2800 m 
$i)^e tourbe öon 1883—1897 eine mittlere iäl^rlid^e @t^ 
fd^loinbigteit öon 98 m gemeffen. 

*) SBtr fommcn auf bicfe C^rfd^cinung in bcm ^b^ 
frf)ntttc über ©leifd^crfd^toanhingen nod^ aurüdf. 
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2111c SBcofiad^tungen über bic SciDcgung bcr ®kU 
\äjtx betocifcn eine innexe SSetfd^iebftarleit ber Seild^en. 
SDer ©letfd^er fliegt lote eine fel^r träge, bidflüfftge 
aWaffe» 3fnbcm er fid^ auf geneigter Unterlage afttoärtS 
Beniegt, folgt er ber S^ifl^itlung ber ©d^ioerlraft; 
gleid^gettig tft er SDrudmirfungen nnterroorfen, ent* 
ftanben burd^ feine eigene ©d^mere. SDiefen gegenüber 
erroeift er ^td^ })Iaftifd^; gegen 3^9 ^i^fl^a^n üerl^ält er 
ftd^ f probe toie ein fefter Körper; fobalb ber S^g eine 
gemiffe ©röfee erreid^t, loirb ba§ ©efüge ber ßiSmajfe 
aufgel^oben, ber (Sletfd^er gerreifet, e§ entftel^en ©palten. 
3t)r aSerlauf ift immer fenfred^t gur Sflid^tung be§ 
größten S^Qt^; fte bebeuten alfo • 2tu§Iöf ungen oon 
Spannungen im 3nnern ber (SiSmaffe. 

I»3m3^irnfelb toirlen bie Si^S^täf te oon allen 
fünften ber Umral^mung nad^ bem tiefften fünfte be3 
SBedenS. SDa bie ^felsroänbe mit giemlid^ großer Steigung 
3um 3firnfelb abfallen, reißt fid^ bie tatoärt§ gegogene 
^irneiSmaffe üon bem auf ber 3fel§unterlage feft auf^ 
jifeenben unb angefrorenen gtrn Io§; fo entjtel^t alS 
Slbgrengung gmifd^en rul^enbem unb beloegtem 3firn bie 
aianbüuft ber ^firnmulbe (ober ber Serg* 
fd^runb). (fjig. 8.) 3f^r SSerlauf ift bogenförmig; 
balb umgiel^t jie gufammenl^ängenb ba§ gange Sedfen, 
balb üaffen nur eingelne, loeit üoneinanber getrennte 
SWiffc» 3wmeift ift fte auf große ©trerfeur üon frifd^em 
©d^nee üerpHt unb birgt bann loegen il^rer außerorbent* 
Kd^ großen SEiefe bie größten Oefal^ren für ben ©letfd^er* 
loanberer. SBiStoeilen treten treppenförmig untereinanber 
mel^rere ffilüfte auf; in ber Siegel ift ber obere Sftanb 
l^öi^er aI3 ber untere. Stußerbem geigt ba3 fjirnfelb 
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Sie Spalten beä @tlet{c^. 5g 

eine tjon bet Sßefc^afftn^eit beä UntetgtunbeS aß^ängige 
Seidüftung. Oft x\i eä auf roeite ©treden, fo nament= 
Kc^ in ©(anbinaoien, eben, o^ne ©put einer Äliiftung; 
bann a6ei Raufen ftd^ an mand^en ©teDen, infolge 
fliö^etEr Unebenheiten be3 äBobenS, bie Jllüfte, fo bafe 
bie ganae ^itnbe^e in prächtige „©^racS" mit ben aben= 
ttuetEic^ften Sormen aetbotften erfc^eint. Sa audf) biefe 
girnfrüfte nur ein Stüd i^ier Sänge fic^tbat finb, to 
er^eifd^t bie a3ege:^ung eine§ gitnfelbeä gtofee SSorfid^t. 



'<''■'- •BlaubUUterstru^ur 

glg. 9. nnarlinung bec Spulten und Struriui auf titr @l(lfi$ecjURjt 
(na* feeiin). 

2. Sie ©palten bet ©letft^etsunge 
Iiaben jumeip einen butc^ bie Sfiiil^tung bet Bewegung 
gegebenen getablinigen ESetlanf mit geraben SRänbetn 
unb ebenen SBänben. 91ad^ i^tet Sage unb Slic^tung 
lajTen fii?^ untetfc^eiben (jjig. 9): 

a) 3t n b [ p ü 1 1 e n ; fie »etloufen Dom Wonbe 
unter einem Sffiinlel bon ungefähr 45° gegen bie SRitte 
aufiDättS. 5Da bie Sßeroegung be§ ©letfc^erä in ber 
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aOltttc gxSfeer ip alS an bcn Slänbcrn, fo jxnb bic ranb:* 
Itd^cn Partien einem taltoätt^ gegen bie SRitte gerid^* 
teten 3uge unteriDotfen; fenlted^t ju btefen 3^8Ki^t^J^ 
entftel^en bie Sftanbfpalten* SDa biefe ©tredung am 
Sflanbe am gtßfeten ift, fo muffen bie Sflanbfpalten am 
SRanbe einreiben, l^ier am meiteften Haffen unb gegen 
bie SRitte fxä) auSIeilen. S)ie Sftanbfpalten finben ftd^ 
auf allen ©letfc^ern unb ftnb am jal^Ireid^ften in ber 
Umgebung öon SSotfprüngen beS UferS unb bei Jlrüm* 
mungen beS SEaleS. ©ie Bel^alten il^re Stid^tung nid^t 
bei, fonbern breiten ftd^ um ben ©letfd^etranb unb 
fd^Iiefeen ftd^, beöor fte quer gur SängSrid^tung be^ 
©letfd^erS geftellt ftnb, toäl^renb unterbeffen neue ft^ 
in ber frül^eren 5fti(^tung bilben* 

S)crfclbe ^t)t)uS t)on (Bpalten ftnbet ft(§ am 9tanbe 
beS gronlänbifdöcn SuIanbeifeS; bort, too bcffcn SJetoegung 
am Qtö^Un ift, finb bie a3etocöuno§unlcrfd^tcbc atoifd^cu 
^anb unb innerem am flcinftcn, unb bort Verlaufen bi^fe 
©palten unter fictneren SBinfcIn gegen bcn fRanb, ©ie 
fe^en meift bei fd^arfem groft ein, ber bie (Spannung auS* 
löft, unb fd^toeifeen balb toieber aufammen. S>ic ^cxf^äXU 
niife lompliaieren fid^ l^ier nod^ baburd^, t)a^ fid^ ©palten*' 
ftjfteme bon berfd^iebener 9^id[)tung Ireuaen, fo ha% bie 
Oberflöd^e me^rfai^ gerflüftet ift. 

b) 2)ie Q u e r f p a 1 1 e n fmb eine g^olge be§ in ber 
ßängärid^tung be§ ®Ietfd^er§ abioärtS mirtenben 3ugeS. 
©ie Verläufen alfo quer gur ©trömung§rid^tung, aber 
feiten über bie ganae »reite beS ©letfc^erS a^ifcintmen* 
pngenb unb treten auf, fobalb baS eis ftd^ über allau 
fteile Söfd^ungen bemegt. ©d^on oberfläd^Iid^e ©efäUS^ 
änberungen bon toenigen ®raben eraeugen ftarle Quer^ 
flüftungen. Sei größeren ffinidtungen be§ ®efäKe3 ent* 
ftel^en bie getoaltigen ©letfd^erbrüd^e, in benen baS (5i3, 
in einaelne ?ßlatten, ?ßfeiler unb Sürme aufgelöft, toic 
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ein ctftatxter SBafferfaH l^tabftfirät» 9tm fjfufec bet 
©Ictfd^crpürgc bereinigen fic^ bie Stummer fel^r balb, 
' bie Querfpalten fd^Iie|en ftd^. 2)ie Berül^mteften ®Iet== 
fd^erbrüd^e in ben Sllpen l^aben ber Sll^öne*, ©orner^ 
SRorteratfc^^ DBerfuIaBod^^ ®rofeer (Surglergletfc^er 
(gfig. lO)* SDie norloegifd^n (Sletfd^er l^aben in ber 
Siegel ©letfd^rbrüd^e beim Uebergang öon ber flackeren 
I^IateauflSd^e in bie ©letfd^ergunge; bie SluSläufer beS 
. grönlänbif d^tn ^nlanbeifeS toeifen eine äl^nlid^e !itx^ 
flüftung Beim SlBBruc^ inS SKeer auf. 

c) SDie SängSfpalten entjiel^en bann, loenn 
bie 3^9tid&iung fenlred^t gur ^auptbeloegungSrid^tung 
fielet, alfo gumeift Bei SluSBreitung beS ©letfd^erS in 
Salmeitungen; fte öerlaufen bol^er in ber ßängSrid^tung 
beS (SIetf(|erS; nal^e bem (Sletfd^erenbe, too jtd^ bie 
3unge lud^enförmig ausbreitet, laufen fte fäd^erförmig 
au§einanber unb merben öon ben taliüärtä lonöej ge* 
Irömmten bereinigten SRanb^^ unb Querfpalten ge!reugt. 

2>ic <öpaltcn entfielen gumetft plöfelid^ unter fd^ufes^ 
ä^nltd^em ^taH. ^cr anfangs nur fd)malc ©prung er^» 
tocitert fid^ rafd^ nad^ 93rcite nnb Siefc; erfterc fonn 20, 
legiere toett über 100 m crrcid^en. (Selten ge^cn fie bis 
an ben ^rrntb, ha bort infolge be§ großen S)rudfeS bie (£tS* 
maffe iocniger fpröbe ift. ^Tm oberen 9lanbe h>ir!t %f)^ 
fd^melgung, namentlid^ burd^ SBaffer, an ber StuStoeitung 
ber ©palten mit. S(m gal^Ireid^ften finb (Spalten an fteilen 
©letfd^em mit unregelmäfeigem S3ette, aber aud^ an toenig 
mäd)ttgen ®letfd)em; benn biefe fönncn biel leidster bur(^ 
Unebenl^ctten be§ UntergtunbeS ober SJerfd^iebenl^eiten ber 
@efd5totnbig!eit ßeftört toerben. @tne Hbnal^me ber S^äd^tig* 
feit be§ eifeS ändert fid^ alfo oft fd^on in gunel^menber 
gcrflüftimg. S)a§ ungeheuer mäd^ttge grönlänbtfd|c SBtn* 
neneiS f^at feine (spalten, bie burd^ ben Untergrunb bebinfit 
finb. ^ie ©palte toanbcrt mit bem ©letfdöer nid^t abtoärtS ; 
benn bie bon i^r betroffenen G^igteile gelangen toeiter unten 
in ^egenben, too bie S3ebingungen gur ©paltenbilbung 
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f eitlen; ballet fd^Iicfet fid^ btc ©palte, unb e§ entfielet an ber*» 
feÄcn ©tcKc eine neue, ebcnfo ioic fid^ ©tromfc^neEen unb 
SBaflerfäKe immer an biefeü&e ©teile beg glufeBetteS Inü|)feqft. 

3. (SntfteQung der ^letfd^ertemegung. 

2lu§ bcn Satfad^en bet fixefeenben ßiSbetoegung unb 
bet Sefd^affcnl^cit beS 2Jlaterial3 lönnen mir un§ ein 
Silb öon ben SSorgängcn mad^en, loeld^e bte SBeiocgung 
ergtugen, ober mit anbeten SOSorten: bie fjrage beant* 
motten, toiefo e§ lomhtt, bafe ein fd^einbar fo ftarter 
ÄiJrper, toie ba§ 6iS, in§ ^liefeen geraten iarin. 6in 
fold^er Äörper mu§ btdflüfltg fein, er mufe auf 3^8 
reiben, toa§ mir an ben ©palten fe^en, unb auf 2)tudt 
plaftifd^ ^xäf öerl^alten, 2Bir toiffen aber, bafe bi« 
^lafttjität beg (Sifeg abl^ängtg ift öon feiner SEempc*^ 
ratur unb mit ber Stnnäl^erung an ben ©d^melgpunlt 
toäd^ft^ 2)a nun bie igauptmaffe beg (Sletfd^erS an 
jeber ©teile bie Temperatur f^ai, bei ber ba§ 6i3 unter 
bem bort l^errfd^enben SDrudfe fd^milgt, fo folgt, bafe bie 
^ßlaftigität be§ ©letfd^ereifeS eine fel^r grofee ift. SDars» 
au§ läßt fxd^ nun bie ©ntftel^ung ber fliefeenben Se* 
toegung be§ @ife§ folgenbermafeen beulen: »3n einer ge* 
miffen Siefe unter ber Dberfläd^e toirb bur^ SDrudt ein 
Seil beS (SifeS in SBajfer öermanbelt* SDa§ fo ent* 
ftanbene ©d^melgtoaffer enttoeid^t nad^ §o]^Iräumen im 
6ife, bie e§ erfüttt, gelangt l^ier unter geringeren 2)rudt 
unb erftarrt toieber gu flarem 6iS, SDaSjenige SDßaffer, 
ba§ nad^ 2lu§füIIung ber igol^Irgume nod^ übrig ift, 
mirb nad^ abioärtS gepreßt, gelangt au3 ©ebteten 
gri5§erer ©iSmäd^tigleit nad^ fold^en geringerer SKSd^tig^ 
leit; baburd^ !ommt e§ aber aud^ in Oebiete geringeren. 
SDrudfeS unb toirb ettoa§ entlaftet; bal^er lann ein Seil 
be§ 2Bajfer§ gefrieren; babei loirb SOßärme frei, toeld^e 
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totebct SBctflüffxgungcn bc§ ßifcS crjcugt; ba§ fo öet^^ 
flüfftgte SOSaffct loixb toiebcr mcggcptcfet, erftarrt mtcbct, 
unb fo totcbetl^olt ftd^ im ^nnctn bcS (Slctfd^exS bc:^ 
ftänbig bct SDßcd^fcI Don SSctflüfftgungen unb SBtebcr* 
öetfeftigungen. 2febc SBcrf lüfftgung crgcugt eine SBolunt:^ 
öetminberung, unb ba§ talauftoärtä gelegene 6iS rüdtt 
naä). 3ebe SJetfeftigung exseugt eine SBetmel^rung ber 



e ©d^meljen loerben 
d^iebbat unb folgen 



SDid^te bcS gife§. SDurd^ baS teilloei 
bte ffiörner an ben ffiorngrensen öer 
bem 3uge ber ©d^loexe naä) unten. SDie ©d^toexfxaft 
ift alfo bie txeibenbe ffixaft bex Säeloegung, ber be* 
ftdnbige SQBed^fel beS SlggxegatguftanbeS ift bie fSt^ 
bingung be§* fJliefeenS. — 2)iefex ^xojel gel^t am 
enexgifd^ften in ben ©d^id^ten öox fx^, loo bie Wdä)^ 
tig!eit unb bal^ex bex 2)xud am gxö^ten ift, alfo in bex 
Siefe. SDie Siefenpaxtien l^aben alfo bie gxi5fete Se* 
toeglid^Ieit, toenn aud^ nid^t bie gxöfeexe Oefd^ioinbigfeit; 
bie obexfläd^Iid^e StSfxufte, bie untex feinem SDxude 
fielet, ift an ftd^ betoegungSlog ; jxe bilbet alfo eine ftaxxe 
unb ])afftö ft^toimmenbe 2)ede übex bex gelodtexten, 
plaftifd^en 2Raffe be§ 3nnexn. ^^xt ©efd^toinbigfeit 
ift bal^ex gegen bie näd^ft tiefexen ©d^id^ten ettoaS öex* 
gögext, fie öexmag aud^ ben 3it9toitfungen nid^t nad^* 
angeben unb fann bie SSexfd^iebungen be§ 3nnexn nid^t 
in gleid^ex Seife mitmad^en; fe s^t^^feif ^^ entftel^en 
bie ©palten. 

S)icfc (Srfläxung bcr fitefecnbcn S3etüegung beS Q^leU 
fd^erS gcl^t in tl^rcn Slnfängen auf hen englifd^cn ^l^tjfücr 
3:]^omfon aurüdf; fic tourbc hem SBefen nad§ aud^ bon 
$ e i m angenommen ixx(b in ber legten Seit Don S) r tj ^ 
galgfi unb (Strammer ausgebaut, fo ha% fie l^eutc 
aiemlid^ allgemein angenommen toirb. hieben i^r 5aben 
aUe früheren (grflärungSberfudöe, bie bi§ in ben SInfang beS 
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18. Sa^r^unbcrtä aurüdge^cn, nur ^iftortfd^cS Sntcreffe.*) 
S)tc ^atfad)cn bcr (Sigbctocgung itnb btc ©trufturformett 
bcg ^ifeS ftnbcn nun eine ungeatüungenc ©rnärung. ^ie 
l^oriaontalcn fjimfd^td^tcn toerbcn burd^ btc fltefecnbe 83c^ 
tücgung bcS ©ifcS beim Uebcrgang aus bcm tocttcn girn«= 
bedcn in baS enge (äletfdöertal unb burd& bic SBeraögerung 
ber Söetoegung am 9lanbe unb ©runbe auSgetoalat unb er^ 
galten bic borl^in bcfd^ricBcne Xöffelortige ©eftatt. S>urd^ 
bie im Snncm fid^ abf|)ictenbcn SJrudänbcrungcn crllärt 
fi(^ au^ bic Umtocmblung gctoiffcr Partien in blaueS @i§. 
SBcnn in einer gläd)c fen!red^t 3ur S^lid^tung beS gröfeten 
S)ru(IeS eine momentane Sßerflüffigung burd^ S)rurf ein^ 
tritt, tüirb ßuft auSgequetfd^t, unb bie Don i^r biSl^cr ein^ 
genommenen i&ol^Iräume füHen fid^ mit SBaffer, ba§ nad^ 
ber ©ntlaftung toieber gefriert. S!)a5cr bie fd^öne blaue 
garbe in hzn blauen SÖIöttern im ©egenfafe^ 3U hcm luft^ 
reid^en toeifeen (Sife. He^nltd^ entfielt iool^l aud^ bie 83än^ 
berung im grönlänbifd^en ^ntanbeiS. S)urd^ ^Berflüffigung 
unter S)rudf unb S'legelation gefd^ie^t eine S'Jeuanorbnung 
ber bem @ife beigemengten fremben S3eftanbteile, ber Äuft^s 
brafen unb SSerunreinigungen be§ (SifeS. 

Slufeer ber fliefeenben S3etDegung finbet aud^ ftetS ein 
©leiten be§ @ife§ an feinem ^albtüt ftatt; am SSemagt^ 
ferner trurbe aber aucfi in getriffen gäHen ein ©leiten über 
barunter befinblid^e ©d^id^ten be§ ^feS beobad^tet. ^n 
einigen (Sletfd^em be§ l^o^en 3'iorbenS, tuo infolge ber grofeen 
i^älte bie 93eiDegIid[)!eit be§ (Sife§ geringer ift, f^einen 
gleitenbe 93ctoegungen in größerem S^afeftabe öorsufommen 
unb bie fliefeenben gu übertreffen. 

Stile Sll^ien ber Oletfd^rbetoegung, bie auf il^re 
Urfad^n gurüdgiel^en, berul^en auf SEatfad^n ber 
5ß]^ijfil beS @ife§^ 2Jlan !ann aber aud^ ju einer SSor^ 
fteHung Don bem SBefen ber ©letfd^erbeloegung auS 
rein geometrifd^en Slnfd^auungen, ol^ne pl^^ftfalifd^e 
Sorauäfe^ungen gelangen» (Sine fold^e Sl^eorie, bie 
Jelbftöerftänblid^ leinen Oegenfafe gu ben p^^ftlalifd^en 

') @ine SufammenfteHung berfelben gibt $ e i m , 
®retfd^er!unbe, ©. 290 ff. 
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S^torieit fcilbet, ba fie jo öon ber ^va^t ÜB« bie ®nl= 
fte^ung bei SSemegiing DoUIommen abftt^t, ift bie 
ginftetnftilbeif^e ©tibmungStl^eoiie 
(Dgl. ^ig. 11). Eiefe ge^t au§ eon bet Snno^me einet 
pationciten unb ftetigen ©trömung bet Giletfii^rmaffe. 
Sie ©ttömung ift ftationät, nenn fie ftd^ an iebei 
©feHe im Saufe bet Seit nad^ ©töfee unb SRid^tung 
nic^t änbeit, unb |te ift j^etig, toenn Scillaen, bie ein: 



Sig. 11. QtTtellnng bn Sttunltnlcn nai^ SinfttmiirbtT. 

mal einonbei tenoc^bnit ^m\>, bieS mdi im SBetlauf 
ber Sewegung bleiben. 3)ex öon einem Seild^en jutiiii= 
gelegte H&tq fteUt eine © 1 1 o m I i n i e bat. iSenad^^^ 
batte Seiten Mafien alfo benad^batte ©tiomtinien. 
3ut SSetfinnlid^unfl biefet JBereegung bient bie ©ttö= 
mung etnet ^lüffigieit in einer geneigten SRb^re. 3et: 
f^netbet man biefelbe buri^ einen in bet ßängSai^fe ges 
führten, no^ oben lonueien ©d^nitt, fo jleüt nun bie 
@(!^itittflä<^e bie Oberfläche eineg ftationäten ©let^ 
fc^er§ bat, be(fen äBeTOegungiSOet^ältniffe »on bet 3*'t 

SRa^aftt, lSltl|4<[tiiiibt. 5 
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unabl^ängifl fmb. 3cbc ©tromlimc öctbinbct einen 
^untt be§ gfitngcbieteS, too ein Scild^en ©d^nee fäHt, 
mit jenem ^nlte be§ 2lbfd^meIgungSgebietcS, too ba§^ 
felbe au SQBaffet toirb» ©agtoifc^en liegt bie gfirn^ 
Hnie A B, too ftd^ ©rnäl^tung unb S^l^i^ung baS ®ltiä)^ 
getoid^t l^altcn» SDie an ber oberften gfirnumtal^mung 
in ben ©letfd^er eingetretenen Stromlinien treten, nad^^ 
bem fxe il^ren SQBeg am ©letfd^ergrunbe gurüdtgelegt 
l^aben, am ©letfd^erenbe an^. 3ebe Sinie tritt in 
gleid^er ©ntfernung unterl&alb ber girnlinie auS ber 
©letfd^eroberfläd^e auS, als fte oberl^alb berfelben in 
biefe eingetreten ift» ©o Bilbet ftd^ baS gange girn* 
gebiet auf bem Slbfd^melgungSgebiete ab* ^injgegen 
ift ber Don einem ©teine auf bem 2lbfd^meIgungSges= 
biete gurüdfgelegte 2Beg eine SäetoegungSlinie» SDurc^ 
biefe läfet ftd^ baS ©d^melggebiet in beliebig öiele 
2äng§ftreifen fo gerlegen, ba^ auf febem berfelben in 
ber geiteinl^eit bie gXeid^e 5!Kaffe abfd^milgt. SSerlängert 
man nun alle ©tromlinien, »eld^e längS einer Se* 
toegungSIinie austreten, nad^ aufmärtS in baS fjirn^^ 
gebiet, fo toirb aud^ biefeS in ebenfoöiele SängSftreifen 
geriegt, öon benen iebem in ber S^^einl^eit gleid^ öiel 
2ßöffe gugefül^rt toirb. SSöt^erbem lä^t ftc^ ieber ßängS- 
ftreifen burd§ Querlinien fo in SKafd^en gerlegen, ba§ 
auf ieber berfelben im 3^^^8^Wet gleid^ öiel abgefd^mol^^ 
gen, im 5Rä]^rgebiet gleid^ Diel gugefül^rt toirb» ©inb 
F unb f gtoei einanber entf})red^enbe (in ber S^x(finnnQ 
burd^ ©d^raffur gelenngeid^nete) JBegirle, A iinb a bie 
®rö^e be§ SCuftrageS, bcg. ber 5lbfd^melgung, fo be* 
fielet bie. Segiel^ung: A : a = F : f. 

3um ©tubium ber Seioegung in ber ©letfd^ergungc 
nel^men toir nun alS moglid^ft einfad^en gfaH eine giem* 
lid^ flad^e, lange 3unge, ol^ne pB^Iid^e (SefäUS^ unb 
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Querfd^nittSänberungcn- S)te ©ttomlintcn bctiaufcn 
bann untctcinanbcr, gut Olctfd^rad^fc, gut Dbetfläc^e 
unb jum Orunbc paxaM; bic cingelnen Quexfd^nittc 
ftel^cn auf il^ncn nal^cgu fenlrcd^t» ©cl^cn toir borläuftg 
bon ber SIBfd^melaung ai, fo pnb bic burd^ bic eingelnen 
Quetfd^nittc in ber Seiteinl^eit gel^enben einmengen 
gleid^ gro^^ fSferner !ann man annel^men, ba^ bic 
©tromlinien in il^rcr gangen SluSbel^nung fen!red^t 
untexeinanber Bleiben; fte laffen ftd^ alfo im Orunbtife 
burd^ biefelbe Äuröc barfteHen^ SQßiH man alfo bie 
eingelnen Quexfd^nitte ineinanber abbilben, b. 1^. buxd^ 
entfpxed^enbe ©txomlinien il^xe Seild^en öexBinben, fo 
gelten bextif ale Sinien beS einen Quexf d^nitt§ in öextilalc 
beg anbexn über. 

SiSl^er toax öon ber Dilation öoHIommen ab* 
gefeiten» Um aud^ biefc gu bexüdf jtd^tigen, fei bie SBex* 
teiiung ber ©efd^toinbigleit an -bex Obexfläd^c beS einen 
Quexfd^nittS buxd^ SKeffung belannt, ebenfo bie Setxäge 
ber Slblation längS bicfcg Qucxfd^nitteS. SDann lann 
man bic SiSbidten bexed^nen, bie auf bcm SQßege öon 
biefem Quexfd^nitt gum näd^ft tiefcxcn abfc^melgen» 
Sielet man biefelben Dorn oUxtn Slanb be§ exften Quex* 
fd^nititeS ab,fo gel^t bex Kep in gleid^r SQßeife, toie bei einem 
nid^t abf d^clgenben ®Ietf d^er in bcn näd^ften Quexf d^nitt 
über, unb man expit bie ©efd^loinbigleitSbcxteilung 
im lefetexen^ SBiSl^ex toax nod^ unbe!annt bie gfoxm bex 
Quexfd^nitte unb bie (3efd^toinbig!eit§bexteilung in bcm 
exften Quexfd^nitt Seibe pnb bex bixelten Seobad^tung 
üoxl^ufig ungugänglid^. ©eSl^alb mad^t fjinftcx* 
to a I b c X folgenben ©d^Iuft bon bex Dbexf läd^cn* auf 
bie Snnengefd^toinbigfeil 3ft bic ©efd^toinbigleifö* 
üexteilung auf bex gangen ObexflSd^e belannt, fo laffen 
ftd^ bie buxd^ Slblation bexminbexten Quexfd^nitte be* 
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ftimmen; butd^ SlBMIbung bcrfcIBen in btc mä) unten 

bcnad^bartcn unöctminbcrtcn Qucrfd^nittc ctgilbt f\ä) baS 

©Aftern ber ©tromitntcn, unb auS bicfcm btc @t^ 

f(^toinbigleit§*öetteilun8 im oBerften Qucrfd^nttt* 

S)icfcS iBcrfal^ren tocni)ctc gtnftcrtoalbcr auf bie cl^c* 
maltöc, ic^t aBoefd^moIäenc Sunge hc^ ©ulbcnfcrnerg an; 
bie gorm ber Oucrfd^nitte ergab ftd^ burd^ SSermeffung be§ 
alten ©letfc^erbettcg, bie Slblation irurbe biird^ Oted^nung 
ermittelt, bie mittleren ©cfd^toinbtgfeiten rntd^ ber gormel 

v = ^ (bgl. (S. 52) beftimmt, bie Stbnal^me naä^ htm 

fJüawht mürbe nad^ anberen @Iet|d&ern angenommen. S)urdö 
fel^r mül^fame unb finnrcid^c tttec§nung§met§obcn gelang 
c§, ha§ ©ijftem ber ©tromlinien unb barauS btc SSerteilung 
bor ®efd§tüinbtgfett au(i) im Innern ber 3t^"ge 3U beftimmen, 
unb eg cntfljrad^en bie öetüonnenen 9lcfultate boltfommen 
ben S3etoegunggber]^ältniffen eines toirflid^en ©letfd^erS. 

(Sinen irettcren SöetoeiS für bie Stid^tigfeit ber ginfter*: 
tüalberfdöcn ©trömungSil^eöric lieferten bie SJol^rungen im 
^intereiSferner. ^ier irurbe in gtoei Söo^rlöd&ern untoeit 
be§ ©letfd^erenbeS mit 66 unb 84 m ber ^letfd^crgrunb er^ 
reid^t; biefelben 5tiefen ergaben fid& aud^ aug ben dizä^^ 
nimgen für bie (SJeftaltung be§ (5JIetfdöerbett§ nad& ben be^ 
obad^teten SlblatiönSgröfeen unb Oefd&tüinbigfeiten. 



T. ^ie Sejie^ungen ht& @Ietfd^erd ju Umrahmung 

nnh UntergrunI)* 

SOßärc bct (Sletfd^er eine rul^enbe 6i2maffe, fo »ürbc 
er für feine Umgebung nid^tS anbereg fein aU ein ©tüd 
ber feften ©rbrinbe* infolge feiner Säemegung aber 
njirb er öon ßinflufe auf feine Umgebung, er toirlt aB 
ein formenBilbenbeg (glement ber ßrboBerfläd^e* 

3mei Vorgänge ftnb eS toefentlid^, bie bon auften an 
ber Umgepaltung ber grbrinbe arbeiten. Sinetfeitä 
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tüttb Tlakxial bon bctfcIBen entfernt, anbexfeitS ha^^ 
f elfte an anbetet ©teile aftgelagett, 2)ie SÄftttagung 
gefd^iel^t enttnebet butd^ fteftänbige !^nixümmtxnnQ be§ 
©efteing untet ben einflüffen bet 5ffiittetung, alg 
SBettüittetung, obet eS ift ein Äötpet öot^» 
l^anben, bet butd^ feine SBetoegung ipol^lfotmen an^^ 
nagt (etobiett) unb baS getttümmette 2JlatetiaI ent* 
fetnt. SDiefe SQßit!fam!eit, 2Raffen gu getttümmetn 
unb fottguttagen, l^at bet (Sletfd^et mit bem fliefeenben 
SDßajfet gemein» 3Jlan nennt nun alle ©d^uttani^äufun^ 
gen, bie mit bem Oletfd^et in einem utfäd^Iid^en obet 
JIo| öttlid^en 3^fammen]^ang flel^en, SRotänen^), 
unb untetfd^eibet nad^ il^tet Sage ftetoegte 3Ro^ 
t ä n e n , bie ©d^uttmaffen, toeld^e bie Setoegungen be§ 
Oletfd^etS an feinet Dftetfläd^e, im 3^^^i^Ji ^'^^^ ^^ 
©tunbe mitmad^en, Don ben aftgelagetten, bie 
einft tool^I aud^ an bet S3etoegung beteiligt toaten, je^t 
abet augetl^alB bet gegentoättigen SluSbel^nung be§ 
®Ietfd^et§ fxd^ befinben. 

1. iBemegte Sllordnen. 

3n feinem Bteiten Sale fliefet bet ©letfd^et ab^ 
loättS» SDie il^n übettagenben ©el^änge entbel^ten in 
bet SRcgel, namentlid^ in bet gitntegion, bet fd^ü^enben 
SScgetationSbedte. UnaBIäffig unb ungel^inbett lönnen 
ballet bie abttagenben Rtäfte il^te getftStenbe Sätigfeit 
entfalten. Sei ben l^äufigen Sempetatutfd^toanlungen 
um SßuH toitit bet ©paltenftoft Itäftig an bet SodEetung 

') S)et ^ame „S^otänen" ftömmt au§ hen SBaKifct 
Srrpen, toutbc 1841 bon (5:5art?cnttct in bie lüiffenfd&aftlid^c 
Siteratitr eiugefül^rt unb ^at fid& ^eutc in bet beutfdCjCu 
SUpenbetJÖlfetung DoIIfommen eingcbütgett. 
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unb ©prengung bc§ ®efteinSgefügc3; infolge feines 
Slol^IenfäutegeJ^alteS {ann ba§ SBaffet d^emifd^ bte @e« 
fleine s^tfefeen* SJon ben ©el^ängen abtoärtö rinnenb, 
gräbt eS fxdj fjurd^en unb löft OefteinSbeftanbteile ah. 
SlßeS ba3 auf bie öerfd^iebenfle Sffieife loSgelSfte ©d^utt^ 
material folgt ber ©d^toere nad^ abmatte, enthebet in 
Sftinnen ober in freiem 3fa!L Biegt nun unterl^alb ein 
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^ig. 12. WloväntnttvttilunQ auf ber (Sletfd^eraunge. 



(Sletfd^er, fo lann ftd^ baS SKaterial nid^t toie fonft in 
g^orm Don ©d^utt^alben anfammeln; eS fällt auf ben 
®Ietfd^er l^erab unb toirb in bejfen Säemegung ein* 
begogen. ©o enttoidtcin ftd^ an ben SRänbern ber 
©letfd^ergunge langgebel^nte ©d^uttanl^äufungen, bie 
9tanb:= ober ©eitenmoränen (fSfig. 12)* ^^x 
SJlaterial ift^ ba eS leinerlei Slbnufeung erfal^ren l^at, 
edtig unb f d^arf lantig, ein toirreS Srümmertoerl, regellos, 
ol^ne ©pur einer ©onberung nad^ ber ©röfee angel^äuft* 
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©d^on in ber Sfi^nregion fallen jtoar Stummer auf ba§ 
6t§ l^ctab, aber fte toerben öon ben folgcnben ©d^nee* 
fäKen fofort mieber eingebettet; nur bie Sftänber beS 
©d^melggebieteS l^aben ballet bauernbe ©eitenmoxänen, 
unb fte nel^mcn gumeift taltoättä an aJläd^tigleit gu, ba 
fxdj immer mel^r ©d^utt öon oben gu bem bereits tran§=' 
portierten l^ingugefefit* SDie SBreite biefer ©d^uttmaffen 
lann bi§ auf ipunberte Don SBetern anmad^fen; oft 
feilten aber bie ©eitenmoränen gänglid^, bann nämlid^, 
tüenn ber bon ben Oepngen flammenbe ©d^utt Beim 
©turge in bie ben ©letfd^er öon feinem Ufer trennenbe 
Äluft gerät* ßbenfo fel^Ien Sftanbmoränen an ©letfc^ern 
ol^ne gfeBumral^mung, fo auf ben 5ßlateaugletfd^ern 
unb auf bem grönlänbifd^en 3nlanbei3. SDaS SKoränens^ 
material getoäl^rt bem barunter liegenben 6ife ©d^u^ 
öor 2lbfd^melgung, bal^er erl^ebt ftd^ baSfelbe mit feiner 
©d^uttbede in 8form öon SäKen, bie Bi§ gu 20 m ^iJl^e 
erreid^en IBnnen, über bie fc^uttfreie Umgebung. 

bereinigen ftd^ gtoei ©letfd^er, fo fliegen aud^ il^re 
JRanbmoränen gufammen; fte erf (feinen bann auf ber 
Oberfläd^e beS gufammengefe^ten Oletfd^erS als 
3K i 1 1 e I m r ä n e , bie in bief em ^alle ftd^ in nid^t§ 
bon ben getoöl^nlid^en Slanbmoränen unterfd^eibet. 
3eber gufammengefeite Oletfd^er l^at bal^er fo .Diel 
3KitteI"ioränen weniger 1, als er 3uflüffe l^at. ffiommen 
biefe ^auS Oebieten berfd^iebener OefteinSbefd^affenl^eit, 
fo äufeert fld^ biefer Unterfd^ieb aud^ in ber Sufammen^^ 
fcfeung ber SKittelmoränen, ba ia feine 2Rif^ung il^reS 
3KateriaI§ eintreten !onnte. SDie SJiittelmoräne beS 
Unteraargletfd^erS befielet in il^rer linfen J^älfte auS 
bunllen ©d^ieferfd^erben, in il^rcr redeten auS lidftten 

©ranitblMen. 

. 2Bir begeid^nen alle auf ber Oberfläd^e beS ©let:^ 



^ I 



d^erS lagetttben, Don bet Umtal^mung beS ©Ictft^crS 
tammenben ©d^uttmaffcn als cd^tc OBctmorä* 
n e n ; il^re Äcgeid^ncnbftc ßigenf c^aft ift bie tcgcllof c 
Slnotbnung unb tl^te ©d^arflanttglctt* i&ittgegen Btibcn 
btc am ©ictfd^erenbe fortbewegten Sxümmet bte 
Untetmoräne bcS Oletfd^erg* ©ie Hegt nut feiten 
als ein Saget Don najfem ©anb unb ©d^Iamm mit 
barin eingebetteten SBIöden unmittelbat auf bem feften 
©letfd^exboben auf; gtöfetenteilS ift fte in bie untetften 
SiSfd^id^ten eingebaden, fo bafe biefelben etbig unb un^ 
butd^ftd^tig etf(|einen. ©utd^ baS beftänbige (Schieben 
auf bem Untetgxunbe unb burd^ bie gegenfeitige SReibung 
öetfd^toinben bie fd^axfen flauten bet OefteinStxümmex, 
fo bafe biefe mel^x obex toenigex gexunbet, immer ahtx 
lantenbefto^en jtnb» SDex babuxd^ abgexiebene feine 
@anb h)ix!t als ^ßoliex^ obex ©d^Ieifmittel, bal^ex bie 
(Slättung bex Sxilmmex unb beS anftel^enben ©efleinS. 
gfexnex exgeugen bie Sxümmex folool^I am ©letfd^cx^ 
gxunb, als an il^xex eigenen Obexfläd^e bie begeid^nenben 
©d^xammen unb ftxifeex. 2)ie „gefxt^en ©efd^iebe" 
ftnb baS leitenbe 5!Kex!maI bex Untexmoxäne unb aller 
©letfd^exablagexungen^ 

SDie ©exlunft bex Untexmoxäne lann 
eine fel^x Dexfd^iebene feiiu 3n ben l^oci^ften Seilen beS 
gfixnfelbeS fallen Sxümmex l^exab; ben ©txomlinien beS 
(SifeS folgenb, gelangen fte auf ben ©letfd^xgxunb 
unb bilben einen SBeftanbteil bex Untexmoxäne. 2)uxd^ 
©palten unb (Sletft^exmül^Ien gexaten .Sxümmex ber 
Obermoxänen in bie untexften ©iSfd^id^ten unb bamit 
in bie Untexmoxäne. JBegeid^nenb aber ift, bafe bie 
Untexmoxäne in gleid^ex SBäc^tigleit bei allen ©letfd^xn 
8U finben ift, aud^ bei fold^en, bie nux fel^x mcnig obex 
leine Dbexmoxäne l^aben. 6S fann olfo bie Quette ber 
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Untcrmoxäne öottoicgcnb nur am ®<ctfd^ccboben fclbft 
gefud^i tocxbcn. Scöot bcr Olctfd^r über ein einft ei§^ 
freies ©ebiet l^intoegfd^ritt, fanb er bicfeS mit älterem 
©d^utt Bebedt. 2)iefe§ lodere SRaterial toirb öom 
Oletfd^er mitgenommen unb in bie Untermoräne einöer^ 
leibt. 2)iefer ©d^uttöorrat lann aber nid^t unerfd^öp^ 
Iid& fein. 3nbem il&n ber ©letfd^er toeiter fd^ebt, 
müfete nat^ einer getoiffen Seit ber ©letfd^erboben 
fd^uttfrei loerben. Sa toir aber immer unb überaD bie 
Untermoräne finben, fo mu^ ber Oletfd^erboben felbft 
il^re beftänbige GueÖe bilben, b. 1^. ber ©letfd^er greift 
feinen Untergrunb an, er .e r o b i e r t.^) 

3nbem bie Untermoräne in ben unteren ©iSfd^id^ten 
fortbetoegt toirb, gelangt fte mit biefen über ©törungen 
be§ gleid^jtnnigen ©efäßeS beS UntergrunbeS, über 
Querriegel unb ©d^meHen l^intoeg; fte mirb alfo tiud^ 
bem allgemeinen (Sefälle entgegen nad^ aufwärts ge=» 
tragen. SÄber aud^ im 3^11^^^^ be§ ©letfd^erS finbet 
eine fold^e 2Iufh)ärt§belnegung öon 5!Jloränenmateria( 
ftatt, ja mir finben fel^r pufig an ber Oleifd^erober^^ 
fläd^e unb in ben Dbermoränen gerunbete Srümmer, 
bie alfo nur Dom ©letfd^ergrunbe ftammen fönnen. 
Ueber biefen SSorgang Hart un2 bie gfinfterloalberfd^e 
©trömungStl^eorie auf. 2iner im ©letfd^er befinblid^e 
©d^utt folgt ben ©tromlinien beS ®ife3. Sritt nun 
auf ber ©letfd^eroberfläd^e eine eisfreie 3nfel auf, fo 
mirb bie ©tetig!eit ber ©iSbetoegung an biefer ©teBe 
unterbrod^en. Siegt bie 3nfel im ©d^melggebiete, fo 
toirb ber öon il^r ftammenbe ©d^utt bon ben ©trom* 
linien nad^ oben gegogen, ba bie ©tromlinien im 
©d^melagebiet an bie Dberfläd^e treten; fo fommt 

') Ueber boS SBie? biefeS »organgeS fte^ @. 78. 
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©d^uti bom ©Mfd^eTgtunbe an bie £)6erflad^e aU 
2RitteImoräne, bermifd^t mit bem (Sd^utt, bet öon bem 
über bie (Sletfd^etoBetfläc^e auftagenben SEeile ber 
3nfel l^ettül^tt UebetaH bott, too ein ©letfd^er übet 
einer fteilen fJeBfd^toeHe getrei^t, lann Untexmorane 
an bie Obetfläd^e gelangen; fo gelten 3. S3* öon ben an^^ 
geaperten pfeifen in bet Sunge be§ ©olbbetggletfd^etS 
in ben i^ol^en Sauetn ©d^uttftteifen an^, beten 5Wa* 
tetial bet Unietmotäne entflammt, alfo getunbet iji. 
Siegt bie eisfreie 3nfel im fSfi^ngeBiet, fo gel^t il^t 
©d^utt sunäd^ft in baS 3nnete beS 6ife§ ein unb ttitt 
mit ben ©ttomlinien im ©d^meljgebiet an bie Ober* 
fläd^e» Säefinbet ftd^ fernet am ©letfd^etboben ein 
§inbetniS Don bettäd^tlid^et i&öl^e, fo teilen ftd^ toor 
bemfelBen bie ©ttomlinien bet batan anftofeenben 
©d^id^ten in gtoei 5ltme unb fd^lie^en jtc^ leintet bem== 
elben toiebex gufammen; babei fmb fit mit bem fc^utt^ 
ül^tenben (Stunb in Setül^tung gelommen unb giel^n 
ben ©d^utt in ba2 3nnete beS Oletfd^etS. ©0 entpel^t 
eine fogenannte 3nnenmotäne, bie big auf ben 
©letfd^etgtunb teid^t unb auSfd^Iiefelid^ auS getunbetem 
Untetmotänenmatetial befielet. S(ud^ biefeg gelangt im 
©d^melggebiet als 9Wittelmotäne gum SSotfd^ein. SlUe 
SRittelmotSnen s^igen gegen baS ©letfd^etenbe eine gu* 
nel^menbe SSetbteitetung unb 5IRäd^tigfeit* es mu§ alfo 
nad^ abtoättS butd^ baS SluStteten fd^uttfül^tenbet 
©ttomlinien eine beftSnbige SSetmel^tung beS ©d^utt* 
matetialS ftattfinben» 

3n atten biefen fJfäHen bringen Seftanbteile bet 
Untetmotäne in baS 3nnete beS Oletfd^etS unb bilben 
3nnenmotänen; fie gelangen abet butd& bie nad^ unten' 
gunej^menbe 2lbfd^mel3ung fd^liefelit^ aud^ als 5IRittel* 
motSnen.an bie Obetfläd^e. @o entftel^en Dl&etmotänen 
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tunbctcm 3KatcriaI. (5§ fmb baä uncd^te OBer^ 
moränen* 

©d^öne a3eift)tclc für OBcrmorönen laffcn fidö in grofecr 
8al^l Bcibrinöen (giß. 13). S)te gunge bc§ Sllctfd^öIctfd^etS 
trägt 4—5 SWittelmoräncntüällc. S)er ©d^alf* itnb bcr 
Sl^aracIIfemcr in ben Oefetalcr S(I|Jcn bilben nad^ i^rcr SBcr=» 
einigitng eine präd^tige ed^te S^tttelinoräne. S)te S^tnen* 
morönen tourben auerft Dom grönlänbifd6en S^^^nbeiS Be* 
!annt; ntan fann ober bei faft icbem Ötetfd^er an ^palU 
toänben im @ifc cingebadene krümmer erfennen. S)ic 
©letfd^er ber @onnbIiagru|)|je in ben ©o^cn Stauern finb 
reid^ an uned^ten Obermoränen; fo befi^t ber SBurten:* 
gletfd^er eine SWittelmoräne, bie auf ein gutes (Bind nur bie 
au§gea|jerte Untermoräne beB Iin!en ©leifd^eraufluffeS ift/) 

2. Sie abgelagerten ä^tAnen. 

©obalb ber ©letfd^er ftd^ au§ einem ®ebiet, baS er 
einft bebedt l^at, gurüdtatel^t, ISfet er in bemfelben all 
feinen ©d^uit gurüd* 2)ie abgelagerten SWoräncn treten 
unS in ber ßanbfd^ft entgegen enttoeber alS an^^ 
gebel^nte SOßäHe, SQßallmoränen, ober fie bebedfen 
als ©runbmoränc baS öom @ife öerlaffene SS;er=^ 
rain^ 3n ben abgelagerten aWoränen erfd^einen aße 
einft Dom ©letfc^et betoegten ©d^uttmaffen mirr burd^* 
einanbet gemifd^t* ©d^on eine flfld^tige ^tfifung lel^tt 
ung bie edtigen SBIödte ber el^emaligen Obermoräne 
öon ben gerunbeien unb gelrifeten ber Untermoräne 
unterfd^eiben. S)te JRSnber faft eine^ icben ®Ietf(^er3 
ftnb öon mächtigen ©d^uttmaffen umfäumt; toir nennen 
pe Snbmo!;änen unb unterfd^eiben bie an ben 
,Säng§feiten abgelagerten al§ Ufetmoränen toon 

*) ¥end, ®Ietfd|erftübien im ©onnenblidgebiete, Q. ST. 
fß, 1897, ©.52. , . 
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bcn an öor bet Olctfd^crfttrn angcl^äuftcn 5IRaffen, ber 
©tirnmotänc. 3n tl^tct (gntftel^ung gibt cS feine 
grunbfä^Iid^en Untetfd^icbe, aud^ ift beiben bie d^atals^ 
teriftifd^e aOBallform eigen^ SQBir finbcn abet ßnb* 
moränen aud^ an fold^en ©letfd^ern, bie leine Obcr^ 
motänen l^aben, fte beftel^en alfo auS autüdtgelaffcncm 
UntctmoränenmateriaL 2)ie Ufetmoränen bilben flatt^^ 
lid^e, fd^arf grätige SOBätte Bis gu 100 m §ö]^e; bie äußere 
Seite ift meift fanft geböfd^t unb oft öon einer ftarlen 
Oraanarbe bebedt; bie na^ bem ©letfd^er abfaDenbe 
©eite l^ingegen l^at fteile JBöfd^ungen infolge beftänbig 
ftd^ toieberl^olenber 2lbbrüd^e. 3«^^ift ip i>^^ Ufer^^ 
moräne nid^t an baS ©el^änge angeflebt, fonbern öon 
biefem burd^ breite 3^if^«ii^üume getrennt, freiflel^enb» 
2)a§ 5Riöeau il^rer Äammlinie gibt unS bal^er auc^ ein 
Sßittel, um bie el^emalige Oberfläd^e beS ©letfc^erS ju 

tnit, 



e!onftruieren* ^t tiefer bie ©letfd^eroberfldd^e ein 
befto l^öl^er toerben bie Ufermoränen, pe beginnen erft im 
SKbfd^meljungSgebiet beg Oletfd^erS unb laffen bal^er aud^ 
einen ungefäl^ren ©d^Iufe auf bie ^öijt ber Sf^^ngrenge 
be§ betreffenben ©letfd^erS gu* 

S)ie ©ttrnmoräne bilbet a«nteift einen talabloärtS 
lontoey gelrümmten SQßaH, ber jtd^ mit ben Ufermoränen 
bereinigt, mit einfeitiger, nämlid^ nad^ innen fteilercr 
SBSfd^ung. i&äufig burd^jiel^en mel^rere parallele SDßäOe 
ben alten Oletfd^erboben, entfpret^enb ben einjelnen 
Slüdsugftabien beim fd^ritttoeifen SMldsug beS ©letfd^er». 
9lid^t immer aber bilben fxä) ballförmige Slblagerungen 
am ©letfd^erenbe. gin öorrüdfenber ©letfd^er fd^iebt 
mol^I oft ben lofen ©d^utt öor ftd^ l^er; oft aber fd^reitet 
er über feine frül^eren SKblagerungen l^inloeg, fein Ober:: 
flSd^enfd^utt gelangt in bie Untermoräne, unb er l^inter* 
läfet feine ßnbmoräne; ebenfo fel^It biefelbe bei einem 
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aümäl^lid^cn, lonttnutcrlid^cn SHüdgang bc§ ®Ictfd^cr§; 
bann breitet ftd^ baS gefamte SWotänenmaterial beS 
©letfd^etS als mel^t obet njeniget mäd^tige ©tunb* 
motänenbedfe übet ben eisfrei geworbenen ®let* 
fd^erboben. — 

Snnerl^alb bcrfelben treten eigentümltd^e linfenförmige 
^ügel, S)rumIinS genannt, auf; e§ finb ba§ unter bem 
itfe, alfo „fubglaaiar' abgelagerte Untermoränenpartien. 
S)od^ finb biefelben bigl^er nur öon ei^a^itlidöen ®tetf(^er== 
gebieten belannt (ögl. baau ha^ ©d^lufefajjttel) . 

3. ^ic fluDloglasialcn ^UDmtgcu. 

2)ie Dorn (Sletfd^er gurüdgelaffenen ©d^uttmaffen 
toerben öom (Sletfd^erbad^ umgelagert unb loeiter tran§:= 
portiert; fo entftel^en bie fluöiog labialen 216^ 
lagerungen» 5Die feinen 3^treibungS})robu!te ber Unter* 
moräne trüben bie unter bem 6ife fliefeenben SOßaffer; 
baS fo getrübte ©letfd^erloaffer ift bie (Sletfd^er* 
m i I d^. SDiefe fubglagialen Säd^e loirten auf ben ®Iet* 
fd^rgrunb teils erobierenb, teils tragen fte einen SEeil 
ber Untermoräne, nämlid^ ben feinen ©anb unb 
©d^Iamm l^erauS, ^ai) 2) u p a r c betrug ber mittlere 
©d^Iammgel^alt öon 4 ©letfd^erbäd^en ber SWontblanc«: 
©ruppe im ^affxt 1890: 887 g, im Saläre 1891: 237 g 
in 1 cbm Saffer; er toeift alfo (je nad^ ber 2lbflufe== 
menge) fel^r beträd^tlid^e ©d^toanfungen auf, ift aber 
immerl^in red^t -beträd^tlid^* ©obalb nun ber ©letfd^er* 
iai) ben ©letfd^er öerläfet, gelangt er an bie ßnbmoräne 
unb greift biefelbe an. hierbei loirb ein Seil berfelben 
öom »ad^e mit fortgefpült, balb aber mieber liegen, ge^ 
laffen. ©o entftel^en öor ben ©letfd^erenben auSge* 
bel^nte ©d^ptter^ unb ©anbfläd^n, bie man in 3Slanb 
© a n b r nennt, unb bie aud^ öon öielen alpinen ®Iet* 
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[d^ctn bclanni ftnb* 3c tücitcr bic flubioglaaialen SBit 
bungen bom ©Ictfd^ctcnbc entfernt fmb, befto loeniger 
bettaten ftc tl^re glagiale iperiunft* SWimäl^I^ fteflt ftd^ ^ 
©d^id^tung ein, bie ©d^rammen unb Ätifeet öerfd^toinben, 
bie f^arfen Äanten ber Dbermotänenttümmer verlieren 
fxäf, baS aWaterial toirb einl^eitlid^ getunbet, unb fd^Iicfe^« 
lid^ fmb fold^e SKWagetungen öon xetn fluöiatilen Sil:» 
bungen nid^t mel^t in untexfd^eiben^ — 

3n ben eiSaeitUd^en ©letfd^ergebieten ftnben fid^ eine 
Öleil^e c§ara!terijtifd§er gormen, beten entfte^ung flubio* 
gloatalen SBirfungen augefd^ticben totrb. @o gelten bie 
langgeftredten SBäKe ber Ä f a r ober O o f e r in ©d^toeben, 
ginnlanb unb Sfiorbbeutfd^Ianb als Slblagerungen fubs= 
glaaialer glüffe ober bon ©letfd^erbäd^en, bie am ©letfd^er*: 
ranbe, be§ @t§brurfe§ entlaftet, ablagern. SluS ©d^ottlonb 
unb 3rlanb tourben guerft unregelmäßig angeorbnete 5He5:s 
l^ügel befannt, bie man alg ^amtQ (f|)r. ÄömS) ober 
(SSler begeid^net unb ebenfaKS als fubglagiale ©eröll:« 
ablagcrungen beutet, S)ie ©d^ottermaffen ber ei^aeitlid^en 
(Sletfd^erflüffe bebcrfen enttoeber auSgebel^nte glädCjen, ober 
e§ finb aus il^nen burd^ nad^träglid§e ©rofion Sl^erraffen 
^erauSgefd^nitten, bie einen begeid^nenben gug in hem 
gormenfd^o^e e^emal^ bergletfd&erter ©ebiete bilben. 

4. SBirfungen ht§ @(etfd|eri3 auf t^en nntergrunü. 

SOßie tüit gefeiten l^aben, fd^afft ftd^ bet ©letfd^cr 
feine Untetmotäne gtSfetenteilS felbp butd^ ßtofton 
feines SetteS. 3nbem er mit feinet Untetmotäne über 
anftel^enben ?JelS l^intoeggel^t, fd^Ieift et bie botfp'un^ 
genben ©dfen unb Äanten ab* ffial^et fmb bic j^tU^ 
fldd^cn mit fog. ® letf d^ctf d^lif f en unb 
©d^tammen, abet aud^ mituntet mit aicmlid^ bteiten 
Sutd^en Bebedft, beten Sftid^tung unS guglcid^ bie Sftid^:* 
tung bet ©Ictfc^ctbctocgung angibt* 5Reben biefet fd^Iei^ 
fenben Sätigleit beS ©Ictfd^ctS beobad^tet man abet aud^ 
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ein bttc!tc§ 2o§btcd^cn öon (ScfteinSftüdfcn auS bcm 
feftcn Untctgrunb, bic bann bom ©Ictfd^ct ein ©tüd 
^ weiter gef droben lourben* SKufeetbem aber »itü bet 
'©letfd^er nod^ butd^ feinen getoaltigen 2)ru(I auf bie 
Unterlage; baburd^ entfielet eine ftatle 3«rüttung beS 
®eftein3gefüge3, bic für baS SluSbted^en bon Stummem 
üorbeteitenb toitlt* Unterftüfet toitb biefe exoftöc 
Sätigieit butd^ bie am ©letfd^etgtunb öotl^anbene SSet* 
lüittetung- ®a am (Sletfd^exgxunb eine Sempecatur bon 
inenig übet 0® l^ettfd^t, lommt e3 gu einem l^äufigen 
Sauen be§ eife§ unb SBiebetgeftieten be§ ©d^melss» 
lüaffetS, alfo ju einet bettäd^tlid^en ßodetung unb 
©ptengung beS ©efteinS butd^ ben ^toft- ^) 

3m öetlaffenen ©letfd^etgebiet itifft man übetaH 
neben ben Stnl&äufung^ptobuiten be§ ©letfd^etS aud^ 
Sengen feinet (StoftonStätigleit, Sitte SBotflitünge finb 
gu !onbeyen Säudfeln abgetunbet, bie auf bet ©tofefelte 
eine fanfte, gefd^tammte unb poliette, auf bet tallriätt§ 
gelegenen „ßeefeite" eine fteile Sbfd^ung mit fd^atfen 
aSetlDütetungS* unb Stbbtud^fläd^en geigen* 2)a§ fmb 
bie Sflunbl^ödet obet „Boches moutonn^es"» 
Stüifd^en il^nen liegen meift flad^e unb feid^te, au§ bem 
anftel^enben ?Jetö auSgefd^Iiffene ^ol^Ifotmen, bie l^äufig 
Heine. ©een enil^alten. SDa3 ip bie füt aöc ©ebiete 
ftül^etet SBctglctfd^ctung d^ataltetijltfd^e JRunbl^ödfet^ 
lanbfd^afi* SBeitet talabloättS fättt un§ bie eigentüm^ 
lid^e ü^fötmigc (Seflalt be§ SalptofilS auf. Sic ein 
bteitet §obeI ip bet (Sletfd^et butd^ ba§ %al gegogen, 
atte fd^atfen ©den abfd^Ieifenb unb abtunbenb; bic ?JoIge 
babon ift ein %al mit bteitem, flad^en »oben unb peilen, 
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lonlaben ©el^ängcn^ Unfct SEal münbct in ein ^aupU 
tal; aber nid^t gleid^fol^Iig, fonbetn fein Säad^ ftürgt 
über eine ©teilftufe unb SBafferfäÜe bilbenb inS QaupU 
tal l^inunter* SSJir gewinnen ben ginbrud, bafe baS 
legiere im fflergleid^ gu feinem Seitental eine ftär!ere 
StuStiefung erfal^ren l^at, eS ift ü b e r t i e f t ; unb ba§ 
SnfammenfaQen ber Verbreitung übertiefter $äler unb 
ber eiSgeitlid^en (Sletfd^er fül^rt gu bem ©d^Iuffe eines 
urfäd^Iid^en Sitf^mnienl^angeS: bie Uebertiefung ber 
großen Sllpentäler ift ein Serl ber großen ©letfd^er* 
Sffiir berfolgen ba§ ipaupttal »eiter unb gelangen an ben 
Slanb be§ ©ebirgeS unb in fein SSorlanb^ $ier feigen 
lüir bie @Ieid^ftnnig!eit beS SEalgefäÜeS aufgel^oben unb 
baS SEal in ein ©eebeden öertoanbelt^ SOßieber gelangen 
mx angefid^tS ber Sefd^ränlung in ber Verbreitung ber 
5ll})enfeen auf baS Seretd^ ber eiSjettlid^en ©letfd^er gu 
ber Ueberjeugung, ba§ bie l^errlid^en JRanbfeen unb an^ 
mutigen SSorlanbfeen bie Slefultate glagialer (Srofion 
fmb» SOßir befinben un§ l^ier in ber Q^i^t^^^i^^* 
p r e f f i n be3 SSorlanbeS, im fog» Qnxiitnhtitn. 

2ln ben ©el^ängen be§ ißod^gebirgeä finben loir 
nifd^enförmige ißol^Iformen mit flad^em Voben, gumeift 
öon einem ©eebeden erfüllt, unb fteilen Slöänben; ba§ 
fmb bie Äare ber beutfd^en Stipen, in ©fanbinaöien 
Säotner, in ben ^^renäen ©ircuS genannt* 3l^r 
auf einft öergletfd^erte (Sebiete befd^rän!te§ SSorfommen 
geftattet, fte in urfäd^Iid^e SSegiel^ung gur med^anifd^en 
Sätigleit beS 6ife§ gu fefeen, 2)ie Äare fmb bie Seden 
fleinerer eiSgeitlid^er Oletfd^er, unter biefen burd^ gla- 
giale ßrofton entftanben* ^) 



') ögl. aud& (Sieger, ®ic «Ipen, @. ®. 129, ©. 57 
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S)ic crftaunltd^en ficiftungcu, btc man bcr ^rofionS* 
tättofcit ber @letf(|er aufd^reibt, tücrbcn öcrftänbltd^er an^ 
öcfi^^§ ^^^ ÖChJaltigcn SPiäc^tigfett ber bortocltlid^cn (£tS^ 
ftrömc. ©iefclbc betrug in ben grofeen ^Iptnidlexn 
1^2000 m; biefe ©iSmaffen floffen btele Sal^rtaufenbe lang 
burd^ hc^ ©ebirge unb totrften crobiercnb auf il^ren S3oben. 
^tm gegenüber crfd^einen natürlid§ aKe gegentoärtigen 
©letfd^er unb i^rc SBirfungen berfdötotnbenb. 



aOßir l^abcn bei unfcren Sctrad^tungen un§ gumeift 
an bic ©Ictfd^er bcr SKIpen gel^alten, toeil bon bicfcn btc 
gal^Ircid^ften unb gcnaucften SScobad^tungcn borlicgen. 
®ie ©Ictfd^cr fmb aber eine über bie ganje 6rbe ber* 
breitete @rf d^einung* ^) ©te finbcn fid^ überall bort, 
too ein gufammenl^ängenbeS unb geglieberteS OebirgS« 
relief in bie ©d^neeregion aufragt* 5Da§ 2lu§ma§ ber 
SSergletfd^crung eines @ebirge§ ift alfo abl^ängig bon ber 
^öf)t feiner ©d^neegrenje, alfo bon üimatifd^en SBcr* 
l^ältnijfen. 9?id^t fo fel^r bie abfolute Sfflenge ber SRiebrr* 
daläge, al§ il^re Verteilung auf bie ^al^reSjeiten, nic^t 
fel^r bie mittlere 3ia]^re§temperatur, al§ bie ©ommer^^ 
ober ©d^meljloärme ftnb l^ierbei bon SOßtd^tigfeit. (Sine 
tiefe ©d^neegrenge, alfo bebeutenbe SBergletfd^erung l^aben 
toir ju crmarten bei rcid^Iid^em ©d^ncefaÜ unb tiefen 
©ommertemperaturen, eine geringe bei geringen ©d^nec:* 
mengen unb l^ol^cr ©ommertoärme; bei großem ©d^nee* 



*) S)al^cr l^at an^ föft iebe @|jrad^e il^ren SluSbrudC 
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82 ^ie QtOQtap^x\ä)t SBcrbreituttg bcr ©Jetfd^cr, 

faD unb großer ©ommertoärme, cbcnfo bei geringem 
©d^neefaQ unb getinger ©ommertoärme nimmt bie SSer^» 
gletfd^erung nur mäßige SDimenfionen an^ 2)ie gün^ 
ftigften SSerpItniffe finben loir fomit in ©ebirgSgegenben 
mit ogeanifd^em Älima, alfo mit großer fSfeud^tigleit 
unb geringen Semperaturgcgenfäfeen gloifd^en ©ommer 
unb SQäinter; bie ungünftigften SBerpItniffe finben ftd^ 
im Snnern ber ^eftlänber, loo Srodenl^eit unb flar!e 
@egenfä|e gloifc^en ©ommer unb Slöinter l^errfd^en. 

Sei ber Setrad^tung ber einjelnen (Sletfd^ergebtcte 
lommen toir auf bie ietoeiligen Ilimatifd^en SBerl^ältniffe 
jurüd. 2Bir beginnen unfere Slöanberung über bie I5rbe 
mit ber Srojjenjone. 

1. ^ie @(etfd^er iier Xtoiienaone. 

3fn allen Erbteilen, bie in bie Srojjengone I)inein* 
reichen, finben loir l^ol^e ©ebirge* Slber nid^t nur bie 
l^ol^en Temperaturen, fonbern aud^ bie ftar!e SBerbun^ 
ftung ift l^ier ber ©d^neeanfammlung ungünftig» Salier 
rüdt bie ©d^neegrenje umfomel^r l^inauf , 3n 21 f r i l a 
erl^ebt fxi) unter 3 « S. ber l^bd^fte Serg beS fd^loaraen 
6rbteil§, ber SBulIan Äilimanbfd^aro; öon feinen beiben 
©ipfeln, Äibo unb SUlatoenft, erreid^t nur ber erftere bie 
©d^neeregion; fein ©ipfel (6100 m) ift öon einer ßiS^« 
l^aube öom SEi)pu§ ber ^lateaugletfd^er bebedt, öon ber 
gal^Ireid^e (Sletfd^eraungen auf bcr regenrcid^eren ©üb* 
»eftf eite bi§ 4000 m l^erabf liefen ; bie ©d^neegrenjc liegt 
l^ier ettoa 5380 m l^od^, SScmerlenStoert ift bie ftaric 
2)urd^furd^ung be§ ©ifeS burd^ obcrfläd^Iid^c ©d^melg:« 
lüäffer. Stud^ ber benad^barte Kenia (5600 m) ift bis 
4700 m öergletfd^eri 2Kte SWoränen betoeifen eine ein* 
ftige aSergletfd^crung bi3 3900 m auf ber ©übfeite* — 



i 
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Slmcrüa jeigt in bjjt Sropcnsone btc größte 
Slnrerd^ctung öon iöod^gipfeln, fo btc SBuHanc bon 
SKcytto, btc eotbittcxc öon 2Rcriba (4700 m), bie ©terra 
bc ©anta Tlaxta (5100 m) unb bie S5uIIangit)feI bcr 
SInbcn öon ©olumbia, ßcuabor unb ^eru^ Dblool^I 
ftd^ auf bercn rcgcnreid^ercn Dftfeite bi§ 4400 m l^eraB 
bauernbc ©d^nccbcden bilbcn, fo ftnb bod^ auS oro^* 
gra})]^ifd^en ©rünbcn ©Ictfd^cr fcl^r fpärlid^; c3 f eitlen 
SWuIbcn Bur ^irnanfammlung, bie Äcgclform ber Serge 
mir!t auf ben ©d^nee acrteilcnb, (Sri5^erc 3od^^ unb 
©el^ängcglctfd^cr finben ftd^ in ben ©orbtöcren bon-^eru, 
SBoIiöia unb ©cuabor, mo fte bie Äratere bcr erlofd^enen 
aSuIIanc erfüllen, 3 SB. be§ ßl^imborasso (6300 m), ßa^^ 
ambe (5840 m), Stntif ana (5760 m) u. a. 2tud& l^icr 
l^aben bie ©Ictfd^er in ber eiSgeit um 600— «00 m tiefer 
l^erabgercid^i aU l^eute. 

3n gentralamcrifa reidöen nur btc bciben SSuHöne 
gucgo unb Signa (ca. 3700 m) in bog SJercid^ bcS ©d^nee^ 
falls l^inein, ol^ne aber ctotgen ©d^ncc gn tragen. S)tejen 
treffen toir erft toieber an ben großen 58ulfanen bon SWegtfo, 
3. Sä. am 5ßtc bon DriaaBa unb am ^opocatepttl (ca. 
5400 m) ; bod§ fommt e§ nur auf b'er SBeftfette 3ur a3ilbung 
fletner ®retf(fier. 

2. £!c ^(etfd^er htx nöxhli^tn gentäjsidteit 3one. 

1. 2)ie Sllpen ftnb ba§ größte unb glctfd^cr:« 
reid^fte ftettengcbirgc (5uropa§. ©a bie regenBringenben 
SOSeft^ unb ©übiDcpioinbe in ber SRid^tung ber Äetten 
iDcl^en, fcl^It ben Stipcn eine auSgefprod^ene Sflcgens» unb 
Srodfenfeitc. »iclmcl^r nimmt bie 5Wieberfd^IagSmenge 
gegen baS innere bc§ OebirgeS ab; bal^cr fteigt bie 
©djnccgren3e bon ben Sftanbictten nad^ innen nid^t un^ 
beträd^tlid^ an. ^l^rc iQöl^cnlagc fd^toantt 3. S. innert 

6* 
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^alb bcr Dftalpcn um 500 m, obtool^I bcm aWcnfd^cn 
baS Ältma bcr Dftaljjcn red^t cinl^eitlid^ crfd^cint; ein 
»ciociS für bie gtofee empfinblid^Iett bcr ©Ictfd^er aud^ 
für nur Heine fllimabcrfd^icbenj^citcn* 

a, 5Dic Seftalpen reld^en mit il^rcm füblid^en, 
fjranlreid^ unb Stauen gel^örigen Steile nod^ in baS 
milbe Älima ber Sfflittelmeerlänber l^inein* SQäir treffen 
bal^er erft in bcm rieftgen (Sdpfeilcr ber franjiSftfd^en 
Älpen, in ber 2KontbIanc^®ruppe (4810 m), eine be:^ 
beutenbe Säergletfd^erung* Stufeer 30 — 40 ©letfd^crn 
glDCtter Drbnung gibt e§ l^ier ettoa 20 ed^te Salgletfd^er, 
i?on benen ba§ au§ brei fSfirnftrSmen entftanbene Mer 
de Glace ber bcbeutenbftc ift* ®ie ©d^neegrense liegt 
l^ier gtoifd^en 29—3100 m §B]^e, SDie nbrblid^en RalU 
alpen ber ©d^iDcig fmb »egen il^rcr geringeren iQi^l^e faft 
gletfd^erfrei, obmol^I bie ©d^neegrense am ©äntiS bis 
2400 m ftnit* hingegen getoinnt bie Säcrglctfd^crung 
in ber S^^t^^^IS^^^ ber ©d^lücijer Stljjcn il^r ^rbfeteS 
5luSma§^ 2)ie penninifd^cn 2Wpen (im SKonto Slofa 
4640 m) tragen 15 %aU unb ctloa 120 Heinere ©Ict^^ 
fd^cr, ber griifetc ift ber (Sornergletfd^cr; bie ©d^ncc:= 
grenge liegt bei 2800 m. ®a§ Bebcutenbfte ©Ictfd^er:» 
gebiet ber Sllpen aber ift bie ^inftcraar]^orn=®ruppc; 
ba§ berglctfd^erte Slreal mifet l^ier runb 460 qkm, b. i. 
mel^r aB % bc§ ©cfamtarcalS ber ©ruppe; man gäl^It 
im gangen etloa 100 Olctfd^er, barunter 12 grofee %aU 
gletfd^er; in biefer ©ruppe liegen aud^ bie brei größten 
Oletfd^cr ber Stipen; ber fd^on.oft genannte Sttetfd^:^ 
gletfd^er, ber Unteraar^^ unb ber S3ief(|crgletfd^er* 2)er 
grofeen SKaffigleit ber (Srl^ebungen entfpred^enb fteigt 
bie Ilimatifd^e ©d^neegrenje in ber fjinfteraarl^orngruppe 
auf 2950 m, im trodenen SDßaDtS (oberes Sll^netal) 
fogar auf 3200 m. SDa§ näd^fte grofee (Sletfd^ergebiet 
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bcr ©d^iücts ift btc ©ruppc bcS ©alcnftodeS unb Söbi; 
in crftctcr liegt bcx SfH^öncglctfd^et, belannt burd^ bie 
feit 1874 unternommenen, Jäl^tlid^en S5etmeffung§=» 
arbeiten, 

b, 3n ben Oftalpen treffen toir, ber ^ö^tn^ 
abnal^me parallel gel^enb, eine Stbnal^me ber SSerglet*^ 
fd^erung öon SQßeft nad^ Oft, gugleid^ aber ebcnfo loie in 
ber ©d^toeia ein SKnfteigen ber ©d^neegrenje bon ben 
Slufeengonen gegen baS innere be§ (SebirgeS bon 5Worb 
unb ©üb, ®ie niirbUd^en ÄaÜalpen ragen nur feiten 
über 3000 m auf; bie ©teill^eit ber ©epnge öerl^inbert 
grofee ©d^neeanfammlungen; bal^er ift bie SBergleifd^ej^ 
rung tro| ber tiefen Sage ber ©d^neegrenje (2500 m) 
gering; bie belannteften Oletfd^er fmb bie „Uebergoffene 
2tlm" am §od^Iönig unb bag ÄarI§^(Si§feIb in ber ©ad^:* 
fteingruppe, 3n ber S^ntraljone ber Dftalpen finben 
loir infolge ber bebeutenb größeren i^öl^en unb trofe ber 
ungünftigeren Himatifd^en SSerl^ältniffe bie ftärifte SBer^ 
gletfd^erung, 5Wod^ gur ©d^toeij ge^i5ri bie Säernina* 
gruppe mit bem SWorteratfd^^ unb SRofegggIetf(^er; ber 
größeren ©lieberung ber ©ruppe gufolge ftnii bie 
©d^neegrenge auf 2800—2900 m, unb auf 2700 m in 
ber ©ilörettas=®ruppe, hingegen erreid^t fie in ber 
Drtler^^Sruppe (Drtler 3900 m, an feinem ^VL^t ber 
mäd^tige ©ulbenferner) 3000 m, jtn!t aber gegen ©üben, 
in ber StbameDogruppe, trofe ber pl^eren SEemperaturen, 
aber infolge gunel^menber fjeud^tigleit gegen ben @t^ 
birgSranb auf 2800 m. Sie größte ®Ietfd^ergruppc 
ber Oftalpen ftnb bie Oefetaler Sttpen, ll^re grBfite 
aWaffcnerl^ebung, SDie bergletfd^erte fjläd^e mifet l^ier 
480 qkm, alfo ctioaS mel^r aI8 in ber fjfinfieraarl^ortt^ 
gruppe; neben etma 200 ©letfd^ern atoeiter Orbnung 
gibt es 20 Salgletfd^er, barunter ber ISngfle ©letfd^er 



86 - ^^^ ^toQxapi)i\^t IBerbreitung ber ®it^6)tx, 

bcr Dfialpcn, bcr ©cpatfd^fctnef, unb bct berüd^tigte 

SSernagtglctfd^er (ögL ©♦ 15)* Slud^ l^ier pcigt bte ©(i^nce* 

grcngc öon 2800 m im nötbüd^en Seil auf 3100 m im 

3nnern unb pn!t gegen baö ßtfd^tal auf 2900 m l^erab. 

S)ie gxo^e ®xuppt ber iQol^en Stauern, auSgeaeid^net 

burd^ il^te reid^e ©lieberung, beftfet eine red^t tiefe Sage 

ber ©d^neegrenae; fte pn!t öon 2800 m im loeftlid^en 

Seil bis gegen 2600 m im bftlid^en l^erab* Klar geigt 

fxä) l^ier, bafe ba§ bi§ öor Äurgem angenommene 2tn* 

fteigen ber Ilimatifd^en ©d^neegrenje in ben Dftalpen 

öon SBeft nad^ Oft nid^t befielet» 2)ic Sauern bergen 

ben größten unb fd^önften ®Ietfd^er ber Dftalpen, bie 

^afterae am ?Ju%e beS ®ro§gIodfnerg (fjig^ 13). 3n ben 

öftlid^en Sauerngruppen, ber ©d^ober=s, ©onnblidf:« unb 

Slnlogelgruppe, ift bie SSergletfd^erung infolge ber ge^^ 

ringen §i5]^en beS ©ebirgeS fd^on red^t unbebeutenb; 

Salgletfd^er fel^Ien faft gänglid^. 2)ie füblid^en ÄaHalpen 

tragen au§ benfelben ©rünben toie bie nörblid^en nur 

unbebeutenbe (Sletfd^cr, obiool^I bie ©d^ncegrenae bis 

2700 m ftnit. SDie SSebretta bi SKarmoIaba in ben 

,,2)oIomiten" ift ein fd^i5neS Seifpiel eincS alpinen gJIa^ 

teaugletfd^erS. 

Sm allgemeinen liegen bie ©üben ber firofeen 
©d^toeiaer S^algletfd^er runb 1500 m unter ber ©d^nee* 
gretiae; ber am tiefften, nämlid§ bis 1100 m S^eercSpl^e 
r)crabreid5enbe @Ietfd§er ber ^Iptn, ber Untergrinbeltoalb^ 
gletfd^er, ftetgt 1800 m unter feine gfimgrenae l^eroB. Sn 
ben aufeerfd^toeiaerifd^en Oftalpen liegt hcS tieffte (Slctfd^er^ 
enbe, haS be^ ©epotfä^fernerS in ben Oe^taler Stlpen, ca. 
1900 m BodB. b. i. 1000 m unter ber girngrenae; aumeift 
aber liefien bie ^nben ber X^algletfd^er ber Oftalpen toeniger 
als 1000 m unter bcr ©dftneearenae. gn ber ©d^toeia beträgt 
bit öcrftlctfdfterte fjläd^ runb 1800 qkm, in ben Oftalpen 
(o5nc tjren ©d&toeiaer Anteil) 1460 qkm, bit ©letfd^erfläd^c 
ber öefamten STlpen beträgt runb 3500 qkm, ba^ ift etiua ba$ 
Slreal beS ©eraogtumS 85raunfd5toeig. 
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S)tc folgenbe ^abcHc cntpit bic S)tmenfioncn bcr bc* 
bcutenbftcn Sllpcnglctfd^cr. 
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97{effung 



®efamt* 
fldc^e 



in qkm 






in qkm 



u 
U 

in qkm 



®efamt< 
I&nge 



in km 






.'ff. 



JA 
in m 



nft 






atctjd^gtctfd^cr 1880 . 
©omergtelfd^er 1878 . 
mtx be ©Itice 1880 . 
aSiefd^crgletfc^ct 1880 . 
Unteraargletfd^er 1880 
aRortcratfd^glctfd^. 1877 
©urglerfemer 1870 . . 
©cöatfd^ferncr 1870 . 
«ßaftetac 1870 . . . 



129 


99,5 


29,5 


69 


49 


20 


41,7 


30,1 


11,6 


40 


33,5 


6,5 


39 


22 


17 


24 


14,8 


9,2 


14,5 


11,9 


2,6 


24;9 


18,5 


6,4 


31,9 


23,3 1 


8,6 



24 
15 
14,5 
15 
16,7 
9 
10 
10,3 
10 



1350 
1850 
1150 
1500 
1880 
1900 
2200 
1910 
1950 



2. SDtc ^^tcnäcn bilbcn eine ttxä) geaadte 
©d^eibemauer gioifd^en ^xantxdä) unb ©panten* 3n 
il^rem centralen Seil nel^men fte alpinen ipoc^gebirgS^ 
äfatatttt an, unb l^iet reid^t eine grofee 3ö^I öon ®\p^ 
fein in bic ©d^neetegion l^ineim Stuf ber regnerifd^en 
unb lUl^Ieren SßorbaBbad^ung brängen fxif jal^Ireid^e Äare 
(©irien) inS (Sel^änge l^inein unb entl^alten Äargletfd^er; 
©el^ängegletfd^er, äl^nlid^ benen ber Sllpen, bebeden ju* 
meift toeite, mulbenfötmige fSfläd^en, ol^ne in bie tieferen 
Säler l^erabgufleigen, SDie bebeutenbe mittlere 5Reigung, 
fotoie bie geringe SWäd^tigleit beS ßifeS bebingt feine 
gtofee 3exriffen]^eit; g.SS* beS ©ladet be 5W^t]^ou unb beS 
(Slacier be la SWalabetta. ®ie ©d^neegrenge Hegt l^ier 
(auf ber 5Rorbfeite) ca* 2800 m l^od^, bie l^iJd^ften ®ipfel 
erreid^en aber nur 8400 m, ©ie geringe SSergletfd^erung 
tft alfo nur eine ?JoIge ber geringen ißöl^e* 



3. SDa§ flanbinaöifd^c iQOd^gcbirgc l^at 
tto^ feinet 2500 m nur mentg überfd^reitenben i^Bl^en 
hoä) aus Ilimatifd^en ©tünben eine fel^r bebeutenbe giS* 
bebedung. 5Die ©ommerloärme ift infolge bet oita^ 
nifd^n 2age unb ber l^ol^en geograpl^ifd^en Sreite nur 
gering; bon bcm burd^ ben ®oIfftrom erwärmten 2Jleere 
fteigen gtofee ©ampfmaffen auf, bie ftd^ beim SKnfteigen 
auf baS fteil jum SKeere abfaHenbe (Sebirge gu beträd^t^ 
lid^en 5Rieberfd^IagSmengen öerbid^ten» SDer oxoQta^ 
pi)x\ilt Sau beS ©ebirgeS etjeugt ben fd^on befprod^enen 
norloegifd^en ®Ietfd^ert^pu§; bod§ gibt eS auf;erbem nod^ 
gal^Ireid^e Heinere Äar^ unb ©epngegletfd^er. SDie 
toeiten „3fielbe" fmb baS OueÜgebiet ber '®Ietf d^er, bon 
ba fenlen ftd^ bie jerllüfteten (Sletfd^eraungen, in ber 
SRegel frei bon ©d^utt unb in l^errlid^er Släue ftral^Ienb, 
l^erab gu ben Sälern unb ©een ber fSfiorbregion» 2)iefe§ 
3ufammentreffen bon Haren SQßafferfläd^en mit üppig 
grüner Umral^mung, bon mäd^tigen, fteil aufragenben 
i^od^gebirgSformen mit il^rem glifeernben ^xxn^ unb 
ßiSmantel bilbet ben ^auptreij in ber lanb^» 
fd^aftlid^en ©generie beS flanbinabif^en (SebirgeS^ SDaS 
bergletfd^erte Streal in ©tanbinabien übertrifft mit ca* 
5000 qkm ba3 ber 9«pen beträd^tlid^. ©ie bebeutenbften 
©letfd^ergruppen fmb bie folgenben: ^) 

a. SDer 3f ^ I g e f o n , unter 60 * N. gelegen, bilbct 
eine fanft geioölbte, fteil abfaHenbe gfläd^e bi3 1650 m 
^5!Je, bon ber 288 qkm bergletfd^ert fmb» S>te eis* 
ftröme, »eld^e bem ungemein flad^ fSftmfelb entfliegen, 
enben gumeift in l^od^gelegenen, fog* fJielbtälern; nur an 
gtoei ©teilen gel^n fxt bis in bie tiefeingefd^nittenen 



*) ffla^ S^id^tcr, S5ie ©Ictfdöer Ü^ortoegenS, ©eogr. 
Scitfd^r. 1896, 305. 
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fjfjotbtälet l^crab, tiämltd^ bcr Sonbl^uS* unb bcx Su^ 
arfetä, betbe in ctloa 320 m ißöl^c cnbenb* 5Dic Ilima^ 
ti\ä}t ©d^nccgtcngc liegt l^icr 1450 — 1500 m l^od^. 

h. 2)aS 3f^ft^böJ^6^ä ift bic lDcitau§ gtöfete 
©Ictfd^etgtuppe 5WormcgcnS ; baS gufammcnl^ängcnbe 
©Ictfd^crgcKct mifet 940 qkm; mit bcn gut fcIBcn 
©ruppe gcl^örigcn benad^battcn fSfirii:^ unb ©letfd^ct^ 
fläd^cn cmid^t ba3 cisbcbcdtc Slreal 1670 qknu 2)ie 
»crgmaffc, beten ©ipfel 2000 m überfteigen, ift burd^ 
tiefe gptfitätet teid^ gegliebext, in bie 24 Salgletfd^et 
l^inaBfteigen; au^etbem gibt eS nod^ einige ^unbett @t^ 
]&ängegletfd^et. SQßäl^tenb aber beim ^olgefon nur bet 
oberfte Seil beS ^lateauS in bie fSfimregion aufragt 
unb fein SRanb fd^on ©d^melggebiet ift, gel^ört beim 
3oftebaI§brä bie gange ^lateaumaffe, ba§ «fSfielb", bem 
©ammeigebiet an. 2)ie ©letfd^erenben biefeS OebieieS 
liegen gumeift gtoifd^en 300—600 m; ber ©upl^eHabrä, 
bet frül^er aB S3eifpiel eine§ regenerierten ®Ietfd^er3 ge* 
nannt mürbe, fteigt bi§ gu 50 m über 2Reer l^erab, SDer 
größte biefer @i§ftri5me ift ber 14 km lange SunSberg* 
balgletfd^er* 2)ie ©d^neegrenge liegt infolge ber größeren 
(gntfernung bom aHeer etma§ fjö^ti als beim ?JoIgefon, 
nämlid^ bei 1600—1650 m. 

c. 2)aS ß a n g f i e I b f d^Iiefet ftd^ xvithliäi an bag 
SfoftcbalSbrä an; l^ier fmb bie gfielbmajfen fo ftarl burd^ 
läler gerfd^nitten, bafe baS ©ebirge faft alpinen 
ei^aralter l^at. Zugegen ift bie nad^ bcm Innern ge:« 
feierte SRaffe bon großen ^lateaugletfd^m bebedft. 
aitngS um bie gfirnfelber tommt baS blante ®Ietfd^erei§ 
gu Sage, ol^ne lange ©letfd^ergungen gu Silben^ SDie 
©d^neegrenge liegt l^ier nid^t unier 1600 m* 

d. SDa8 3 1 u n f i e I b trägt gal^Ireid^e f lad^e 
3fitttfelber, bon eingelnen l^ol^en „Sinbren* (©pifeen) 
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übettagt, batunier ber l^od^jle ©ipfel IRottoegenS, bet 
Oalbl^öpig (2560 m), ober e2 fmb smifd^cn breiten 
Äaren (^Sotner") gfielbftüde übrig geblieben* 2)ie Don 
ben gftmfelbern auSpral^Ienben g^^fl^ii Pnb gumeift 
breit, f lädier unb moränenreid^er ' al§ bie beS golgefon 
unb 3oftebal3brä» SDie ©d^neegrenje liegt bei etma 
1900 m. 

e* SSon ben toeiter nörblid^ gelegenen Oletfd^er^ 
gebieten ift baS be3 © u I i t e I m a (1730 m) baS be^ 
beutenbfte* 3fm ©martifen, unter bem ^ßolarlreife, er* 
reid^t gum erjtenmal ein ©letfd^er baS 3Reer; aud^ bie 
3fnfelgru|)|)e ber ßofoten trägt einige fleine ©letfd^er. — 

4u 331 anb, nad^ OroPritannien bte gröfjte 
3nfel (guropaS, gtoifd^en 63V2 unb 66^® N. gelegen, 
ift au3 breiten, iungöullanifd^en ^od^Ianbmaffen auf* 
gebaut, auf benen ber SSuIian Draefa 3föiul 1960 m 
Qöfft erreid^t» SDa3 Älima, d^ara!teriftert burd^ fel^r 
reid^Iid^ Slieberfd^Iäge unb tiefe 3;emt)eraturen infolge 
be3 naiven ^olarftromeS, ergeugt eine ftarle SSerglet* 
fd^erung mit flanbinabifd^em %tfpu%, bie Vt ber Snfel 
bebedft. 2)ie ©d^neegrenge liegt auf ber feud^teren ©üb* 
feite ca. 900 m unb fteigt im 3fnnern. unb auf ber trodfe* 
ncren 5Rorbfeite bis 1300 m an^ SSon ben bie I^Bl^eren 
^Plateaumaffen bebedfenben, flad^ getoölbten fyirnbedfen 
ift bie bebeutenbfte ber SBatna 3ölul im ©üboften, ber 
über 8000 qkm, b. t mel^r aK baS 60fad^e beä Slletfd^* 
gletfd^erS mifjt* SDie öon ba auSgel^enben eigentlid^en 
Oletfd^er jinb meift flein unb reid^en nal^e an baS SReer* 
2)ie il^nen entftrömenben SBäd^e lagern rieftge SWaffen 
Don ßaöafanben ab; fo eutftel^en bie bereits genannten 
©anbr, in benen bie 'Qrlüffe regellos l^in^* unb l^et* 
})enbeln* 3ntereffant toirb 3Slanb burd^ baS 3«* 
fammentreffen öulfanifd^^er unb glagialer ßrfd^einungen* 
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(Sefd^icl^t ein SluSbrud^ auf einer bergletfd^etien ^öl^e, 
erjeugi er eine plöfelid^e ©d^meljung, unb e^ ergießt 
td^ ein ©trom Don l^eifeem SQßaffer, (Si§ftüden, ©d^Iamm 
unb Steinen berl^eerenb in^ %at (Sin fold^er 2luäbrud^ 
fanb 1861 am SSatna ^ötnU ftatt, tooBei bie ÄüfteneBene 
ü&erfd^mcmmi unb baS 2Jleer Bis 130 km bon ber Äüfte 
getrübt mürbe* ©el^r l^äufig jtnb 2lf(ä^enregen, fo bafe 
eine SBed^fellagerung Don 2lfd^en* unb Sfirnfd^id^ten 
entfielet, beren naivere Unterfud^ung baS ^Problem bcr 
©d^id^tung beS ßifeä in l^ol^em ©rabe fdrbcrn fönnte. 
5. 2)er ÄauIafuS bilbet mit einer Sänge Don 
1100 km einen großartigen, ununterbrod^enen SQßaH 
gtoifd^en bem ©d^toargen SWeere unb bem Rafpifee* 3m 
aSergleid^ gu ben %lptn fmb nid^t nur bie abfolnten 
Süllen biel größer — . ber @IBru§ erreid^t 5630 m — , 
aud^ bie SEäler fmb tiefer eingefentt, aüe ?Jormen totiber 
unb fd^roffer, namentlid^ auf ber fteil aBfaÜenben ©üb^^ 
feite, aß in ben %lpm. 2)ie imt)ofante Sergletfd^erung 
be3 ÄaufafuS fielet ber ber %lpm leineStoegS, mie Bis 
öor lurgem angenommen tourbe, nad^*^) 2luf eine 
©trede öon über 700 km Sänge ift ber $aut)tfamm 
beS OeBirgeS ununterBrod^en ücrgletfd^ert* 2)ie ©d^nee^^ 
grenge liegt auf ber ©übfeite beS (SeBirgeS Bebeutenb 
tiefer als auf ber SlorbaBbad^ung;. gleid^geitig aber fmft 
fte Don Dften, h)o fie auf ber 5ßorbfeite 3900, auf ber 
©übfeite 3500 m erreid^t, rafd^ gegen SQßeften; benn 
l^ier ift baS (SeBtrge gegen baS ©d^toarge SWeer geöffnet 
unb genießt reid^Iid^e Slieberf daläge; bie ©d^neegrenge 
ftnft l^icr auf ber ©übfeite Bis 2900 m l^eraB; bod^ 
erreid^en bie ©ipfel l^ier nur menig über 3000 m. SErofe* 



^) (S. SWcr/?Bad6cr, StuS ben $od&rcgioncn heS Äou* 
fafu§, £eij?3{g 1901. 
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bem ift btc 5ßorbaBbad^ung beS RauIafuS loegen ber 
günfttgercn orogra|)]^tfd^en SSctl^ältniffe, nämltd^ ber 
5ßeigung ju meiien KttcuStälern, ütel ftärfcr öerglet^ 
fd^crt al3 bie fd^roff abfaHenbe ©übfeite. 3m gentralen 
Seile be§ @e&itgeS ift ber Seaingigletfd^er mit einer 
ßänge Don 18 km unb einer burd^fd^nittlid^en Sreite 
t)on 1 km ber gröf^te (Sletfd^er be§ Jtau!afu3 überl^aupt 
unb mirb in ben Sllpen nur Dom 5ttletfd^gletfd^er über^ 
troffen* (Sr entfielet auä gmei girnftrömen, bie ftd^ am 
tJu^e Don ©ipfeln mit nal^egu 3Jloniilanc^Qöi)t öer*^ 
einigen; bie S^nge giel^t ftd^ gmifd^en ungel^euren, fteilen 
©neismänben gu %al unb enbet in ca* 2000 m Qö^t. 
6. 2)er ^imalalja, baS gemaltig jie ©ebirge ber 
®rbe, fteüt ben ©übranb öon §o(ä^afien bar; auS gal^I* 
rei<3^en, nad^ ©üben ausgesogenen ?ParaDeIfetten be* 
ftel^enb, reid^t er Dom ^od^Ianb Don ^amir 6t3 gum 
SDurd^brud^e beS S3ra]^mat)utra* S'iad^ 5iorben faßt ber 
^imalalja gu bem trodtenen, teiltoeife abflufelofen ©od^ 
lanb Don SEibet af>. SDie flimatifd^en Serl^ältniffe ber 
beiben ®ebirg§abbad^ungen ftnb fel^r Derfd^ieben. S)ie 
©übfeiten ber Äetten jtnb ben regenbtingenben SRon* 
funtoinben auSgefefet; biefe erreid^en gtoar aud^ nod^ bie 
nörblid^n Retten, l^aBen aber auf bem SOBege bal^in il^re 
^eud^tigfeit Derloren; bemgemä^ erreid^i bie ©d^nee* 
grenge fel^r Derfd^iebene ööl^en* SDie größten ^ieber^^ 
f daläge fallen im füböftlid^en ©imala^a (12 bis 
15 m im Sal^r!); bod^ toirfen l^ier bie tropifd^e ©ommer* 
njdrme unb bie JBerbunftung ber fSfirnbübüng ents^ 
gegen, fo bafe troife ber gemalligen ©öl^en (®aurifdn!ar 
8840 m, Ranbfd^infd^ihga 8585 m) bie Säergletfd^rung 
relaüD nid^t Bebeutenb ift* 2)ie ©d^neegrenge fteigt bis 
5200 m iQDf)t. Jöiel gemaltiger ift bie ©letfd&er^ 
enttoidtelung beS, übrigens aud^ beffer belannten gen* 
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ttalcn Qimalat)a, oBtool^I bie Qöfjtn l^icr geringer 
ftnb^ S)er 5Kanba^2)ebt (7820 m) reid^t 3200 m l^od^ 
in bie ©d^neeregion l^inein* 3n bicfer rieftgen Qö^t ber 
firnBcbedten SEeile beS ®e&irgcS liegt aud^ bcr ®runb 
für ben gemaltigen ßtnbrudf, bcn bcr ipimala^a bon 
©üben gefeiten auäüBt, gegenüber Sllpcnpanoramen bon 
gleid^ toeit entfernten ?Punften beö Jöorlanbe^* > 2)er 
größte unter ben ßiöftrömen be3 jentralen ^imalat^a 
ift ber 19 km lange 2JliIamgIetfd^er; er enbet in 3450 m 
^ö^t, 10 ©eitengletfd^er merben il^m tributär, feine 
Umral^mung bilben fül^ne, big 2400 m über ben @Iet* 
fd^er aufragenbe Oranittürme unb 5RabeIn. hingegen 
unterfd^eibet pd^ bie 3unge biefeS ©letfd^erS, mie üb* 
rigenS ber meiften ©letfd^er beS ^imala^a, burd^ bie 
gemaltigen 2Jloränenmaffen, bie nitgenbS baS Wanle 6i§ 
erfennen laffen, fel&r unüorteill^aft bon alpinen @Iet* 
fd^rm S5on gleid^er ©rofeartigieit ift bie bis 6900 m 
auffteigenbe Umral^mung beS Benad^barten SSambar* 
gletfd^erS; ber Slupl^iniegletfd^er entfielet au3 brei S^^ 
flüffcn unb enbet in 3450 m §ö]^e; gu nennen ftnb nod^ 
ber gewaltige ßungribingri^SIetfd^er (5ig*14), beffen 
Sunge glcid^faÜS üon 5IWoränen überfd^üttet ift, unb ber 
14 km lange Slailanagletfd^er* SDie ©d^neegrense liegt 
l^ier in ettoa 4570 m Qötft unb fteigt gegen Sflorben an; 
in ber 6650 m erreid^enben ÄailaS^Sruppe überragen 
nur mel^r brei ©ijjfel bie l^ier erft in 6100 m 2Reere§* 
l^öl^e gelegene ©d^neegrenge^ ©el^r Bebeutenb ift aud^ bie 
SUergletf d^erung beS m e ft I i d^ e n ©imalalja, namentlid^ 
in ber Umgebung beg megen feiner ©d^önl^eit berül^mten 
Saleg bon Äafd^mir, baS bon ^öl^en BiS 7200 m über* 
ragt mirb. Sier gibt eg ©letfd^er big au 25 km ßänge; 
am tiefflen, nämlid^ big 2860 m, fteigt ein bom 5Ranga 
^arbat fommenber ©letfd^er l^eraB. 
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?• 2)aS Rata^Äorum^'OcBirgc, nötblid^ 
beS loeplid^cn i^tmala^a, bie nörblid^c Umral^mung bcS 
oberften 3fnbuS^2;aIeS, trägt btc gröfjtcn Olctfd^et ber 
(Srbc aufectl^alB ber ^Polarregton* 2)er Orunb liegt in 
ben grijfeen Slieberfd^Iögen, ber bebeutenben Qofjt beS 
OebirgeS (ber frül^er fälfd^Iid^ I)a|)fang genannte 
Oipfel Kg ber ßanbegbermeffung erretd^t 8620 m) unb 
fetner reid^en ©lieberung* 2)er größte ©letfd^er ift ber 
SBaltorogletfd^er; er entftel^t au§ brei gfirnftrömen, feine 
Oefamtlänge ift 56 km, alfo boppelt fo grofe als bie 
beS 2rietf%Ietfd^r§, feine »reite 1V2—4. km. 2)er 
ffliafogletfd^er ift ebenfalls über 50 km lang, ber 
Slranbugletfd^er 46 km; aUe biefe (Sletfd^er l^aben ein 
fel^r geringes (SefäHe, ftnb auffaflenb lang unb fd^mal 
unb ebenfo toie bie beS^imala^a fel^r ftarf öon 5IWoränen 
bebedft* 2)er fflaltorogletfd^er l^at 15 aWittelmoränen 
Don üerfd^iebener (SefteinSbefd^affenl^eit* 2)ie (Sletfd^er*^ 
enben liegen runb 3000 m f^oäf, 500 m unter ber SBalb^ 
grenae, bie ©d^neegrenje öerläuft in etma 5800 m Qöfjt. 
®tf)x ftar! ift aud^ bie SSergletfd^erung in ber @tnp\it 
beS 7630 m l^ol^en SJiuftag^Slta. 2)en (Sipfel bebedt 
baS fogenannte ^ßangereiS; unter ben barauS abflief^en^ 
ben (giSftrömen ift einer ber grofeartigflen ber 10 km 
lange 3ambulaf== ober ^rgetoalSl^^OIetfd^er. (Sletfd^er:^ 
ftürse pnb fel^r l^äufig; bie ©letfd^erenben liegen bei 
4300 m, bie ©d^neegrenje in 4870 m ^iJl^e* 

• 8. SSom ?Pamir gelten nad^ 5ßorboften bie gal^I* 
reid^en, bon SQßeft nad^ Oft ftreid^enben Retten beS 
2:ian*©d^an auS, in bejfen tceftlid^em SCeile mir 
abermals eine großartige SSergletfd^erung antreffen, 
toäl^renb bie norböftlid^en Retten gtoar l^öl^er, aber 
trodfener unb bal^er gletfd^erärmer ftnb. 2)er (SebirgS^^ 
d^aralter beS aentralen SEeileS ift großartig toilb, in 
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grofiem Oegenfat gu ben umgebcnben fd^utiBebcdftcn 
5EBüftett unb armfeligcn ©tcppcn. 2)tc ©Ictfd^cr er^^ 
ret(^ett l^icr 2)imenftoneTi, an bic bte al|)inc aSerglctfd^cr* 
ung nid^t l^ctanrcid^t SDic Queue be^ ©ataffd^an im 
^laUtaq^ ift bet 25 km lange ©araffd^an^^SIetfd^er, 
bet big 2740 m l^etaBfteigi. SDic Äulminaiion be3 
gangen ©cbirgcS ift ber 6500 m l^ol^e gletfd^erttagenbe 
SEengri^^ßl^an, auf bcffen ?JIanle ber ©emenotogleifd^et 
liegt Sine biefe ©letfd^et seidenen ftd^ burd^ gro§e§ &t^ 
fäfie, fd^nelle SehJegung, lange, aber fd^male 3wngen 
unb ungel^eure ©d^uttmaffen auS. 

9. SDie übrigen §od^geBirge 3^ntralafien§ 
finb trofe grofier ^iJl^en nid^t befonbcr§ gletfd^erreid^» 
2)er Dom 5pamir==§od^Ianb nad^ ©übtoeft auSftral^Ienbe 
^inbu^Äufd^ l^at nur in feinem Bfllid^en, Bis 7700 m 
^offtn %tik, mo bie ©d^neegrenge bis 5000 m l^eraBgel^t, 
grofee SEalgleifd^er unb bereifte ^päffe* 2)er Dom ?Pamir 
nad^ Dften auSlaufenbe Rüen4ün trägt in feinem meft:* 
lid^en Slbfd^nitt, j. SB. im §umJ6oIht^®e&irge, nod^ 
größere Oletfd^er* 9ln biefen Äetten berlieren bie Don 
©üben !ommenben Slegentüinbe, bie bie großen (Sletfd^er 
beS ^imala^a erjeugen, il^re lefete geud^tigfeit. 2)a3 
jtmfd^en ^imala^a unb Äüen4ün gelegene i&od^Ianb 
Don 2;ibet ift fo trodfen, bie SScrbunftung fo grofe, bafe 
e§ nid^t einmal gu einer bauernben ©d^neebedfe fommt* 
5RörbIid^ Dom Äüen^Iün liegt baS abflufelofe 2;arim= 
Seden unb bie öoHfommen regenlofe SBüfte ®obi Heber 
biefe erl^ebt ftd^ ba§ SKtai^^Sebirge, auf beffen regen^^ 
reid^erer 5Rorbfeite eS Bei einer ©d^neegrenge Don 
2300 m nod^ Salgletfd^er gibt; bod& berfd^minben ftc 
gegen bie übrigen ©letfd^er 3entralaften3. 

10. ©intge ®\pfel SlftcnS ragen ifoHert in bic ©d^ncc^ 
rcgion auf, ol^nc. aber cigcntlid^c (S^Ictfi^cr gu tragen, mit 
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gtrttciS erfüHt ift ber Krater be§ ca. 3850 m 5o5en Strbiel^ 
in illcinafiett; baucmbe (5d6nccbcbc(!uitg an gefd^ü^tcrt 
©tcHcn öot au(S ber S)ematoenb in ^crfien (5J30 m) unb 
ber 3800 m ^ol^e SBuHan gufi^janta in 3<ipcin. hingegen 
trägt ber 6160 m l&ol&e %vatat in Äleinafien eine ntäd^tige 
girnl^aube; bie (S^neegren^e an feiner S^iorbfeite toirb mit 
4400 m angegeben; boc| f (feinen edC}te ©iSftröme gu f eitlen. 
Sluf ber i^albinfel Äamtfd^atfa errei(^en bie faft unmittelbar 
über ha^ SWeer anffteigenben Söulfane fel^r bebeutenbe ^öl^en; 
g. 93. bie mntfd|eto§faia (5ojj!a 4800 m; unter 56"» N. finü 
bie ©d^ncegrengc bi^ 1600 m "^exctb, fo i)a^ einige @ij)fel 
5U % i^rcr $ö§e in @d^nee unb (Si§ gefüllt finb. S)0(^ 
ifurbcn ©letf^er bi^l^er nod^ nid^ nad^getuiefen. 

IL 2)a3 gemäßigte S'iorbamerifa ift an 
feiner gangen |)a3ififd^en ßüfte öon einem l^ol^en Äetten^ 
gebirge, ben norbamerilanifd^en ßorbilleren, begleitete 
SDie meftlid^e Äüftentette ^nreid^t gtüar nut geringe 
§i5]^en, l^ingcgen tragen bie öftlid^eren, bie im gentralen 
Seil als ©ierra Jieöaba bei annt ftnb, ben ßl^aralter 
eine§ i&od^gebirge3* I)ie SQßeftgel^änge ber GorbiÜeren 
ftnb bei »eitern feudaler al§ bie öftlid^cn; aber bie f endeten 
©eetoinbe l^aben bereits einen großen Seil il^reS SBafter^ 
bamt)fgt]^aIteS an ben ßüftcnietten abgegeben, fo baf; fie 
bie ©orbißere fd^on siemlid^ troden treffen» S^bem ift, 
ben nieberen Syciten entfpred^enb, in ber ©ierra 3lt' 
Daba (35 — 42® N) bie ©ohnenmärme fd^on red^t be* 
träd^tlid^; S)ie Oletfd^er ber ©ierra 5ieöaba ftnb 
t)a]^er burd^toegS flein unb liegen in Äören ber nöxbUd^en 
Oel^änge ber önKanifd^en ©ijjfel 2Rount SQßl^tnei) 
(4540 m), 3Ä.2^n unb aji-SDana (beibe ettoa 4000 m 
ioäi); bie Snben liegen ettua 3400 m, bie ©d^neegrcngc 
3900 m 1^. — SDie e:otbiaere fefet ftd^ nai^ Slorben 
fort in bem bafaltifd^n ©aScaben gebirge, übet 
beffen ©odel ftd^ ifolierte erlofd^ene SSuIfane erl^eben, 
:beren (Sel^nge in mäd^tige (giMäntel gepBt ftnb, SSon 
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ber ©ipfell^auBc bc§ Tt. ©l^afta (4400 m) füefecn 
B eiSfttiJmc aus mit fcl^r 8ro|cm ©efäßc (big 28'>) unb 
in eine Sflcil^e öon ©letfd^erbrüd^en aufgelöft; bcr größte 
biefcr ©Ictfd^ct ift itboä) nur 4 km lang* 9luf bcr 
SRorbfcitc liegt bic ©d^ncegrenge ettoa 3750 m ffoä). 
Slel^nlid^, aber grofjartiger ift bic SScrgletfd^crung bcS 
bcnad^bartcn 2Jl. Slainicr ober 2;acoma (4400 m), bon 
beffcn ®i}}fcl 9 fe|r ftcile (Siäftröme ftral^Icnförmig 
l^erabftürjcn; ber größte bcrfelbcn ift ber 16 km lange 
unb big 7 km breite 2B]^ite:^Sftiöer:=(SIctfd^er* Sie 
©d^nccgrcnge ftn!t l&icr bis 3000 m unb gcl^t an bem 
gmar niebrlgeren, aber bem aWcere naiveren SR. Safer 
(3300 m) nod^ tiefer l^crab. 

2)ie EorbiUcrcn ber SScreinigtcn Staaten fallen 
nad^ Dpen fteil gu auSgcbcl^ntcn, trodenen iood^^^ 
länbern ab, bem fogenannten ®reat*S3afin. SErofe 
i&bl^cn öon über 4000 m gcftattct bic grofee %xodtn^ 
fjtit unb ftar!e Serbunftung feine (Sletfd^crbilbung; nur 
an einer ©tcKe, am 3^ffsS)aöi§='?Pcaf, tourbe ?JirnciS 
gefunben» SDarüber erl^cben ftd^ im Dften bie SRodft) 
2Jlountain§ ober Qf^f^ngebirge, im Slanca ?PeaI 
4400 m ffo^. Slu§ benfelben ©rünben »ie im @xtaU 
fSafxn ift bie SScrglctfd^crung l^ier minimal, bie ©d^nce* 
grcttgc 4200 m l^od^. 5ßur in ber SBinb^^Sftiöcr unb 
SEetonfette finben ftd^ fleine ©el^ängegletfd^er. 

mt 4 ©lieber beä ©od^gcbirgcS, Äüftenfette, ©or* 
bißere, ißod^plateau unb gfelfengebirge, fefeen ftd^ nad^ 
SRorben in baS britifd^c 5ßorbamerifa fort; aber baS 
Safellanb berfd^mälert ftd^, unb eS tritt eine aKgemeinc 
Sufammenbrängung ber OcbirgSglicbcr ein; bie Äüften* 
fette ift in 3nf ein aufgelöft. mt Retten, a« c a n a -^ 
bifd^e ßorbillcre aufammengefafet, l^aben" eine 
trodfene Dft:^ unb eine f endete SOBcftabbad^ung; bal^cr 

SR at^a Cef, ©Ictft^crfunbe. 7 
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liegt aud^ bic ©d^neegrengc auf biefer Diel tiefer als auf 
jener, 2)ie Äüftenfetten l^aben trofe geringen ioöl^en (big 
2800 m) bereits eine anfel^nlid^e SSergletfd^erung, bie 
fd^Iie^Iid^ in Sllagia gemorltige SDimenftonen annimmt. 
Dbtool^I nod^ füblid^ bc§ ^ßoIarfreifeS gelegen, gel^ört 
biefeS Sanb bod^ mol^I bereits bem' polaren Älimagebiet 
an unb foll an jener ©tette befprod^en toerben. 5ßad^ 
Dften mirb mit gunel^menber SErofenl^eit bie Serglet^* 
fd^erung geringer tro^ ben großen ^öl^en, 3n ber 
©elfirf^Äette (im 2R. 2)onaIb 3250 m) ftnft bie ©d^nec=» 
grenje aber immerl^in bis 2300 m l^erab, Qitx liegt ber 
präd^tige 3IIeciHemaetgIetfd^er, beffen 3"^9^ ^^3 in bie 
SQSalbregion l^inabreid^t. 9lad^ Dften gu öerfd^minbcn 
nun bie ©letfd^er gänglid^. Sffiäl^renb toir in ben Sllpen 
unter 47® N. unb bei ^öl^en aud^ unter 4000 m eine 
fel^r beträd^tlid^ SSergletfd^erung antreffen, fel^It fte bem 
öftlid^en fjelfengebirge bei 50—56« N. unb ipöl&en über 
4000 m f aft ' öoüf ommen. 

3. 2)fc ^(ctfdlier Der fftDliiigen oemftjsittten 3one, 

1. SDaS gemäßigte ©übamerila. 2)tc 
Slnbcn erreid^en il^re größte ^öl^e im 2lconcagua, gugleid^ 
bem l^öij^ften »erg StmerüaS (7300 m), unter 33« S. 
SDie norböftlid^en ©el^änge fmb öon einem ^irnmantel 
üerpnt. 5Dte ©öl^en über 6000 m ftnb gmar faft fd^nee=: 
frei, bod^ reid^en (Sletfd^er bis ettoa 2000 m l^erab* 
Sine eigentümlid^e Dberfläd^enform ber anbinen ^irn» 
felber unb (Sletfd^er ift ber fd^on ertoäl^ntc SSüfterfd^nee* 
SJon nun an nimmt nad^ ©üben mit gunel^menbct 
tJeud^tigfeit bie Sergletfd^erung rafd^ gu, ®a8 Äüftcn* 
lanb Don Sl^Ue erinnert l^ier bielfad^ an SRortoegen. 
2luS bem marmen aWeere erl^ebt jtd^ fteil ein ^ol^S ®e* 
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birge, bcffen mcftlid^e Rette in ^nfeln aufgelöft ober 
burd^ g^iorbe äetfd^nttten ift. Sffiäl^renb bte ©d^neegrenge 
unter 33° S, noij 4000 m l^od^ toar, ftnit fte nad^ ©üben 
rofd^ unb erregt unter 38° S^ 2000 m, unter 41° 
1300 m unb fd^Iiefelid^ an ber ©übfpifee beS fübamerU 
fanifd^en ?JeftIanbcg (53° SO 900 m. Unter 47° S., 
too bte Serge faum 2000 m ^oä) pnb, treffen toir 
gletfc^ererfüllte S^jorbe, unb unter 50° S. erreid^en Bereitä 
bie meiften ®Ietf(^er ba§ 2Keer unb fto^en SCretbeiS l^in^ 
ou§. 2)te 3fnfel fjeuerlonb trägt gleid^faHS g'emaltige 
©letfd^er, bte bt§ in§ 2Keer l^erabl^ängen» 2)te .©d^nee^ 
grenge liegt l^ier auf ber ©übfeite auf ^ijl^en öon 
2100 m nur mel^r 700 m i)oä). 

2. SHeufeelanbS ©übinfel totrb öon bem 
Kettengebirge ber neufeelänbifd^enSlIpen burd^gogen, einem 
§od^gebirge öon alpinem ßl^araüer, baS im 501. Eool 
3770 m erreid^t. 2)ie öom Dgean fpmmenben ^oxh^ 
mefttoinbe ftofeen auf ein faft unmittelbar au§ bem 
5IWeere auffteigenbcS (Scbirge unb rberben gu rafd^er W>^ 
iül^Iung unb Ronbenfterung beS SffiajferbdmpfeS gegtoun^ 
gen, fommen alfo aI3 trodene gaDminbe auf bie Dft^ 
feite. S)a]^er liegt bie ©d^neegrengc auf ber SQßeftfeite 
tiefer al3 auf ber Dftfeite; il^re ßage ift aber überl^aupt 
fel^r tief; fte liegt gmifd^en 2000 unb 2200 m, obmol^I bie 
neufeelänbifd^en Sllpen bem Slequator um 2° näl^cr 
liegen als bie eurojjäifd^en. S)ie ©letfd^er ber SQSeftfeitc 
reid^en bis etma 200 m 2JleereSp]^e, bis mitten in baS 
»ereid^ einer üppigen, fubtropifi^en Vegetation, bie ber 
Oftfeite tnben nur auSnal^mSlüeif c unter 800 m 9Wcere3# 
r^öfft. 2)aS ei^aralteriftifd^e ber neufeelänbifd^en ©let^ 
fd^er ift il^r folojfaler aWoränenreid^tum, ber eine rafd^c 
Stbfdömelgung öerl^inbert. ©iefer Umpanb, fotoie baS 
g^el^Icn einer Vegetation auf ben öon ©erött öerl^üHten 

7* 
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©el^ängcn bet oberen SEcile be§ ©ebirgeS Idfet ble neu^ 
feclätibifd^en Oletfd^er an ©d^önl^ett toeit leintet btc 
unfetct Sllpen 3utüdtteten» SDcr größte ©letfd^er liegt 
auf ber Dftfeite; e§ ift bet 28 km lange SEaSmangletfd^er 
(3^ig* 15); obtüol^I er alfo ben 2lletf%Ietfd^cr an ßänge 
übertrifft, fielet er if|m infolge ber geringen Sreite an 
©efamtareal nal^c, er mi^t 38 qkin* ©eine Um* 
ral^mung bilben ^od^gipfel öon über 3000 m, baruntcr 
ber 3Jl. ßoo!, 3Jl. SEaSman, bie §dibingers=©pifee u, a. 
SDer gtoeitgröfete ©letfd^er, ebenfaüg ber Dftfeite ge- 
^öti'g, ift ber 18 km lange ©oble^^SIetfd^er^ SDie 
©letfd^er ber SOBeftfeite fmb fteiler, türser, geröHätmer, 
il^rc SBetoegung größer aU bie bcr Dftfeite, SBcgcn feiner 
©d^i5n]^eit unb leidsten 3^gänglid^feit berül^mt ift bcr 
14 km lange iixani^^o\t\^&ltt\ä)tx. ^n ber (Si§3eit 
erreid^tcn bie ©letfd^er ber SOBeftfeite au§na]^m§Io§ ba§ 
aJleer* 

4. ^ie ©letfijer htx arftlfijm Sone. 

3in ben ^ßolargonen treffen mir, bem Rlima ent:^ 
fjjred^enb, bie bebeutenbfte SSergletfd^erung, toenn aud^ 
in ber SRegel l^ol^e ©ebirge tote in ben anberen 3onen 
fel^Ien. SDer ^Sufigfte %\)pn§f ift eine Sinnen* ober 
^nlanbeiSbergletfd^erung, bie bie formen be§ ßanbeS 
öerpUt unb nad^ ben Ruften Slu^Iäufer entfenbet, 2)ie 
gro|artigfte (Sntioidfclung finbet bicfer %tipn^ in: 

L @ r ö n I a n b, 2)iefe 3nfel erftredft ftd^ al§ eine 
nad^ ©üben jugefpi^te ßanbmaffe mit reid^er Ruften* 
glieberung gmifd^en 60 unb 83® geogr, SBreite unb um* 
fafet ein Streal bon über 2 3JlxU. Duabratfilometer, 
©rönlanb ift ein Safellanb mit fteilen RüftenabfäÜen, 
im äufeerften 5Rorboften tritt ein rcid^ geglicberteä 
Äüftengebirgc mit ©ipfeln über 3000 m an ben atlan* 
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.tifd^cn €)itan. 2)a§ Ulma tft im fübltd^cn 2ctl bcm 
3i§Ianb§ unb bc§ ni)rbltd^cn 5lorh)cgcn nid^t unäl^nlid^. 
2)tc ©ommcr fmb aufecrorbcntlid^ fül^I; in ßtd^tcnau 
unter 60%® N, Beträgt ba§ Semperaturmittel ber brei 
©ommermonate nur 8® C, ba§ ^^al^reSmittel nur 
rc. unb biefe§ fäCt in Uperniöi! unter 71° K 
bis auf — 11° C. gür bie SäJintermonate ftnb 
an ber 30Seft!üfte marme föl^nartige SDBinbe d^arafteriftifd^. 
2)ie Slieberfd^Iäge pnb überaus reid^Iid^ unb nehmen 
nad^ 5iorben ab. 2)ie fjfolge biefer Ilimatifd^en SSer- 
l^ältniffe ift bie gemaltige ©iSbebedfung. @§ laffen fid^ 
folgenbe S^pen unterfd^eiben: 

a) 2)a§ grönlänbifd^e SinneneiS, Bei 
ben ßSlimoS „©ermilfoa!" genannt; e§ Bilbet eine Don 
SBeft nad^ Oft äufammenl^ängenbe, ungel^euer ntäd^tige 
2)edfe be§ SanbeS, unter ber alle UneBenl^eiten be§ San^ 
be§ üerfd^toinben* 9lur nal^e ber Rufte, Bis ettoa 50 km 
lanbeintoärtS, treten Serggipfel, „9lunata!r" genannt, 
infelförmig au§ bem ßife l^eröor. 2)ie größte ^öijt bc§ 
3nlanbeife§ fanb ^Raufen ju 2700 m, feine ^läd^e 
tt)irb auf faft 2 2RiII. Duabratülometer gefd^ä^t, b- i. 
mel^r als breimal fo grofe als bie fjläd^e beS 2)eutfd^en 
Sfleid^eS. 2)ie ©iSfläd^e fen!t fid^ aömä^Iid^ öon 5Rorb 
nad^ ©üb, unb bie Semegung ift rabial nad^ ben Ruften 
gerid^tet* SDaS S^IanbeiS ift ein ed^ter ©letfd^er unb 
unterfd^eibet fid^ Don ben Oletfd^ern anberer Sftcgionen 
nur burd^ feine 2)imenfionen. ©eine DBerflä^e ift 
nid^t burd^auS eben, fonbern ineKig, bon ©palten, Sad^- 
furd^en,30lü]^Ien burd^fe^t« SRoränen finben fiä) nurinber 
IRäl^e ber 5iunata!r, alfo unmeit ber Rufte, merben aber 
Balb mieber üom 6ife üBerbedft, SDer BiSl^er Befannt ge^ 
morbene Seil beS SinlanbeifeS ift öortoiegenb 2Ibfd^mel== 
jungSgeBiet, bem ein biel größeres, aber nod^ unerforfd^* 
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teS gfirnflcMet entfprid&t. SDaS »inncnciS ift fafk butd^^ 
lücg burd^ einen eisfreien Äüftenfaum bom 5Ißeete ge* 
trennt, ber in 3n[eln aufgelöjl ober burd^ fSfiorbe 3er* 
Mnitten ift. 3n biefe fenlen fid^ bie SttuSIäufer be§ 
SäinneneifeS l^erab, beren man an ber SDBeftlüfte etloa 
100 ääl^lt. 2)ie bebeutenbften ftnb ber fJreberüSl^aab^ 
gletfd^er unter 63® N*, 60 km -lang, ber auf bem ßanbc 
enbet; ber SalobSl^aöengletfd^er unter 70® N., 20 km 
lang, ber Orofeesftarajafs^ßiäftrom (fjig. 16) u* a. 2lHc 
biefe eiSftröme l^aben großen 3Jloränenreid^tum unb 
auffaHenb bebeutenbe ©efd^toinbigleiten (bgL ©.öO). 
3!n ber Siegel l^aben fie fein natürlid^eS ©nbe burd^ 2lb= 
fd^meljung am ßanbe, fonbern ftofeen inS SWeer l^inauS, 
fte „falben"; il^re krümmer ftnb bie ©isberge, bte bon 
ben aOleereSftrömungen in füblid^ere Sreiten getragen 
merben. 2>od^ nur ein Seil beS 5Rä]^rmateriaIe§ gel^t .al§ 
SEreibeiS ab, ber anbere, mal^rfd^einlid^ größere, gel^t 
als ©d^meljtoaffer unter bem 6ife bem 2Jleere gu, 

b) 2)ie Rüftengletfd^er bebeden ben öom ^n- 
lanbeife freien Rüftcnfaum, beffen fjormen pe fiä) an* 
pajfen; fie l^aben teiB al})inen, teils normegifd^en S^puB. 
8lm reid^ften ftnb fte in ben l^ol^en mittleren Seilen ber 
5ffieftfüfte unb in 9?orboftgri)nIanb entmidfelt* gn ber 
Umgebung beS UmanaffiorbeS, läng§ eines nur 100 km 
breiten ÄüftenftreifenS fteigen 23 Salgletfd^er jum 
SJieere l^erab; bie ©ipfel erreid^en l^icr 2000 m; bie 
©d^neegrense liegt auf ber 5iorbfeite ber ipalbinfel 
5Kugfuaf in ca. 900 m SKeereSl^öl^e. 2)iefe ©letfd^er 
unterfd^eiben ftd^ burd^ il^re bebeutenb geringere @t^ 
fd^toinbigfeit mefentlid^ öon ben 2luSIäufern beS Sinnen:^ 
eifeS. 3m niirblid^en Seile bon Oftgrönlanb, gmifd^en 
72 unb 77® n. »r. ftnb bie 9lieberfd^Iäge fpärlid^er; bie 
©d^neegrenge fteigt bis auf 1000—1200 m empor; aber 
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bic gto^e ^öf^t beS ©cbirgeS ergcugt l^icr gcmaltigc ®Ict* 
fd^cr bon alpinem SijpuS, bic faft burd^auS ba§ aJleet 
etrcid^cTt^ 

SlKc ©Ictfd^ct ®r5nlanb§ geigen l^eute ©puren öon 
gtüdfgang- 3)et l^eutige 3"ftö«b ijl aitx nur ber Sleft 
einer öoKfonimenen SSereifung, meldte in ber ßiSjeit bie 
ganje 3nfel mit einer einl^eitlid^en ©iSbcde berpüte- 

2. SDa§ arftifd^e 5RorbameriIa fte^t in 
feinem größten Seile in auffäKigem ©egenfafc gu ®rbn* 
lanb. Sro^ ber furd^tbaren Äälte, aber infolge ber ge* 
ringen Sliebcrf daläge f eitlen ©letfd^er. faft öoIHommen. 
9?ur ©rinnett^Sanb, gegenüber Sflorbtocftgrönlanb, l^at 
einen l^omogenen (Siämantel öon mel^r al§ 100 km 
ßänge* SDaS eingige ed^te ©letfd^ergebiet be3 nörblid^en 
9?orbameri!a finben toir auf ber §atbinfel 2lIaS!a. ^itt 
erlebt ftd^ in ber fjortfe^ung ber ©orbiKeren öon ©anaba 
unter 59^ N. ein Äüftengebirge mit gölten öon 1500 
bis 1800 m unb ftarfer SBergletfd^erung. SDer SUluir^^ 
gletfd^er l^at ein SingugSgebiet Don 70 km Sänge unb 
40 km Sreite* JKörblid^ babon getoinnt ba§ ©ebirge 
rafd^ an iQöl^e unb erreid^t unter etma 60° N. ipöl^en 
bis über 6000 m. SDer befanntefte ©ipfel ift ber im 
gal^re 1897 öom gergog ber Slbruggen unb feinen Se^ 
gleitern gum erftenmal erftiegcne 5500 m l^ol^e eiiaS:* 
berg« 5Die SRieberfd^IagSmengen fmb l^ier aufeerorbent* 
lid^ gro^ unb fallen in Qöf^tn über 1500 m anä) im 
©ommer nur in fjorm bon ©d^nee, bementfpred^enb 
fteigt bie ©d^neegrenge biS 600 m l^erab. 2Iu§ ben 
^oä)täkxn ber (gliaS^Sruppe fliegen ©letfd^er l^erunter 
unb bereinigen ftd^ in ber Äüftennieberung gu einem 
riefigen eiSfud^en, bem 5DlaIafpina*®lctfd^er. 
@r ift ber befte SSertreter beS eingangs ertoäl^nten 2}or=^ 
lanb^SijpuS. ©eine »reite beträgt 50—60 km (in ber 
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JRid^tung bct SBctoegung), bic fiängc (quct ^ut S9ctt)egung) 
cttoa 100 km; feine gfläd^e (ca. 3840 qkm) ift ungefSl^r 
fo grofe al§ bie ©efamtglctfd^erfläd^e unfetet Sllpen. 
5Rur ein fd^malet Äüftenftreifen trennt i^n Dorn SWeere. 
2)a§ SefäKe unb bie JBemegung biefeä eiS!ud^enS ifl 
minimal; bie oberfläd^Iid^en ©d^melgtoäffer Derfiegen 
gumeift in SUlül^Ien unb fliegen fubglagial meiter; bie 
mitgebrad^ten ©d^uttmaffen l^äufen ftd^ in 2unnel§ gu 
langen SBäHen an, bie nad^ bem ütüdjug beS ©ife§ an 
bie Dberfläd^e fommen, jte entfpted^en alfo ben fd^on 
genannten 2(far5. ^m unteren Seil beS ©letfd^erS 
treten brei mäd^tige 3IiitteImoränen auf, bie bie burd^ 
2lbfd^melgung gutage getretene 3Jnnenmoräne barftetten. 
5Den unteren @i§ranb aber bebedft ein mel^rere SUleter 
mäd^tigeä SKoränenlagcr, bon bid^ter SSegetation über* 
toud^ert, bie fteßenmeife Urtoalbd^araücr annimmt; bic 
malbbebedfte gfläd^e beS ®Ietfd^er§ mißt etma 60 qkm, 
SDiefe SKoranenbedfe trägt aud^ eine Ungal^I Heinet 
»äff ererfüllter, trid^terförmiger gol^Iformen; femer 
bilben f\ä) am SRanbe be§ ©letfd^erS ©taufeen, bie unter 
bem Sife entmäjfert merben. 2)a8 ©tubium biefeS ©let^^ 
fd^erS lüirft mand^eS ßid^t auf bie SSerl^ältniffe, bie gur 
ßißgeit im beutfd^en Sllpenöorlanbe gel^crrfd^t l^aben, 
tüo ftd^ bie au§ ben Sllpen itommenben ßisftrßme gu einer 
gufammcnl^ängenben ©iämaffe öereinigten* 

2, 3n 5R r b a f i e n liegen bie SSerl^ältnilfe ä^nlid^ 
tote im arftifd^en 5Rorbameri!a. SDaS Sanb l^at ein au3:* 
geprägt fontinentaleS Älima. SEemperaturfd^man* 
fungen im ßaufe eines ^af)xt^ bi§ gu 100^ C, geringe 
©d^neemengen im SQBinter, rafd^e Stufgel^rung be§ ©d^neeS 
im ©ommer betoirlen, ia% aud^ bie Bis 2800 m l^ol^en 
©ebirge ©ibirienS gletfd^erfrei ftnb* 

4. SDie 3nfeln be§ nörblid^en ^olar:: 
meereS liegen unter günftigeren Sebingungen; bal^er 
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ip ani) bie JBctglctfd^crung eine bettad^tltd^e; am größten 

ift fte in 

a) ©pifebergen; btef et 5lrd^ipel befielet au3 
meisteren, but^ fSfiotbftrafeen getrennten 3nfelgruppen 
ätoifd^en 76y2 unb 81^ N,, bie größtenteils öon fjirn« 
unb 3nlanbei§ bebedt ftnb, über baS eingelne gfelSgipfel 
bis 1500 m aufragen* 2>a3 burd^ bie legten 2tu§Iäufer 
beS ©olfftromeS ermärmte 3Jlecr, oseanifd^e SOSinbe, bie 
an bcm äiemltd^ l^ol^cn ©ebirge il^ren SQÖajferbampf:* 
gel^alt abfefeen, geringe SEemperaturgegenfäfee erjeugen 
eine gemaltige SBergletfd^erung, bie in 5Jlorboft* 
fpifebergen il^ren l^öd^ften ®rab erreid^t, 5Iöir 
treffen l^ier täjit^ ^nlanbti^, todl^renb SQSeftfpij}* 
bergen einen SSergletfd^erungStijpuS auftoeift, ber 
gmifd^en ber grönlänbifd^cn Sinnenöereifung unb bem 
alagfafd^en SBorlanbtijpuS in ber aRitte fielet* Die äuä^ 
läufer biefer ßiSmajfen erreid^en gumeift ba§ SUleer unb 
bred^en l^ier in bis 100 m l^ol^en ©iStoänben ab; it^xt 
ßänge ift im SSerl^ältniS jur Srcite gering* Slufeerbem 
gibt e2, toie in ©rönlanb, felbftSnbige fiofalgletfd^er* 
S)a§ 3nlanbei§ geigt nur gfirnlonftruttur; e§ fd^eint im 
l^ol^en Sßorben infolge ber tiefen Temperaturen bie Um^ 
bilbung beS fJirnetfeS in ©letfd^ereiä nid^t in bem 2Rafee 
bon ftaiten gelten gu !i)nnen, toie in nieberen breiten- 
2)ie ©d^neegrenge erreid^t in ©pi^bcrgen eine mittlere 
§i)]^e Don 500 m. 

b) tJrang^^SofefS^ßanb, gtoif d^en 80 unb 
84<^ N. gelegen, ift ein erft unboIHommen erforfd^ter 
Sttrd^ipel ^ mit Safellanbd^aralter unb ©tpfeln bis 

') es tourbe 1874 bon ber öfterreid&ifdC)en ©Epobttton 
unter ^o^icr unb SBc^prcd^t entbcdCt. SluS ber lefetercn Seit 
berbanfen tüir namentlid^ bem englonber ^adffon, ber baS 
unvermutete Sufammentrcffen mit S^ianfen ^atte, toic^itgc 
83cobod5tungen. 
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1600 m iQöl^e, SDie Scmpctaturcn finb l^ier bicl tiefet 
aW in ©pifebergen, ba bet Oolfftrom baS Sanb nid^t 
ntel^t befpfilt, baS $(Uma mel^t bem ©ibixiend äl^nlid^* 
S)od^ tft jebe 3nfel Don einet gfitnlappe bebedt, bie fteilen 
Stbbtud^mänbe il^tet SttuSIäufet bilben gumeift bie 
Ruften* 2)ie ©d^neegtenge liegt butd^fd^nittlid^ 300 m 
^od^. 9lud^ l^iet fd^einen bie ©letfd^t infolge bet l^ol^en 
Äälte fteifet unb ttäget, il^te Setoegung toentget ein 
fjliefeen aW ein ©leiten gu fein* Sie befinben ftd^ 
gleid^fam in einem unentloidelten ©tabium- 

c) ?lomaja*©emIia ift eine SDoppelinfel 
gtoifd^en 70 unb 77^ N*; bet füblid^e 2eil bis 72<> N. 
tft niebtig unb ööllig gletfd^etftei; bet mittlete Slbfd^nitt 
bis 751/2« N* ift »übet gefotmt unb bis 1500 m ^od^; 
an bet 2Reetenge SRatotfd^in^^Sd^at etteid^t bie ©d^nee^ 
gtenge 600 m unb fin!t »eitet nad^ SRotben* SDie SBet^ 
gletfd^etung nimmt bemnad^ in biefet Sftid^tung gu; im 
ipintetgtunb bet fjjotbe bet SOßeftfüfte liegen gal^Iteid^e 
©letfd^et, an bet niebeten Dftfüfte feilten fie* SDet nötb* 
lid^fle Slbfd^nitt ift ein biS 600 m ^o^eS ^piateau, bon 
bem eine ^nlanbeiSmaffe, äl^nlid^ bet SRotbofkfpife* 
betgenS, na^ SRotbtoejlen gum SKeete abfliegt* 

d) SDie öullanifd^e 3nfel San^^Söia^en untet 
7r N* liegt im »eteid^ bcS ^olatfttomeS* JBon bem 
2500 m l^ol^en »eetenbetg fliegen gal^Iteid^e ©letfd^t 
tabtal ai, bie faft aKe baS 2Jieet ettei(^en, 

Uebetbliden toit bie »etl^ältniffe in bet atHifd^en 
Sflegion, fo feigen »it, bafe nut ein Heinet SEeil bie füt 
(Sletfd^et etfotbetlid^en flimatifd^en Sebingungen be* 
fifet. gBo ein matmeS SReet, baS bie Äüften befpüCt 
ünb bie nötigen 5ßiebetfd&IagSmengen liefett, fel^It, bott 
fann aud^ bie fttengfte SBintetfälte feine (Sletfd^et et^ 
geugen. 
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5. Sie @(etfd^et ber antaTltifd^eti Stegton* 

SDte terra incognita unferer 6tbe ift bie ©üb* 

polattegion. @d^on unter 50—55^ fübL ©reite, 

alfo in glei(^en (gntfernungen bom 2tequator mie in 

«Korbbeutfd^Ianb, i)öxtn bie menfd^Iid^en Mnftebelungen 

auf* Unter 49^ S. liegen bie unbemol^nten unb teiltoeife 

öergletfd^erten Rerguelen^^nfelm Xod) ftnb bie in ben 

l^öd^ften füblid^en »reiten (in ca. 71« S,) gefunbenen 

Sfal^reSmittel ber Temperatur nid^t auffaßenb niebrig 

gegenüber benen ber arltifd^cn Sftegion. SDaS eigentlid^ 

e^aratteriftifd^e be§ antarftifd^en ÄlimaS ift bie Äältc 

ber fogenannten »armen ^al^reäseit, bie nur feiten 

Temperaturen ü6er 0« erreid^t. SDie biSl^er bcfannt ge^^ 

lüorbenen ßänber ber antarltifd^en gpne, bießeid^t Seile 

eines großen gfeftlanbeS, tragen eine gemaltige ©d^nee== 

unb eiSl^üCe, i. f8. bie SSuIfane (SrebuS unb Serror 

(ca. 4000 m l^od^) auf SSictorialanb. SDaS meitere 

Vorbringen nad^ ©üben fd^eiterte fd^Iiefelid^ an einer 

öertifalen, 30 — 35 m l^ol^en ßiStoanb; bie ]^erumtreiben:= 

ben ©iSbcrge fd^einen auf ba§ SSorl^anbenfein Don ®Iet* 

fd^ern in ben unbefannten ©ebieten ju beuten. aSieÖeid&t 

Bilbet biefe ßiSmauer ben SlBfturg einer rieftgen ©iß- 

f alotte, bie ein grofeeg ©übpolarfeftlanb bebedft unb einen 

unenttoidEelten Oletfd^er barfteKt, beffen Slbfd^melgungl^ 

gebiet an ber SiSmauer abgebrod^en ift. SDarüber er- 

l^offen totr bon ben gal^Ireid^en inS SlBerl gefejjten ©üb^^ 

polareipebitionen, namentlid^ öon ber im Stuguft 1901 

abgegangenen beutfd^en (SEpebitton unter ö, SD r ij g a I * 

fftS fjül&rung STufflärung. 

^tc folgcnbc XabeUt gibt eine SufammenftcHung ber 
im borigen mtgcfül^rtcn SBcrte für bie Qö^t ber (Bä^nee^ 
gren3c in ben etnaeincn ©cbirgen ber @rbe; in ber Siegel 
ift l^ierbei bie ftimatifd^e ©df^neegrcnsc gemeint, bod^ ift 3U 
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Bcmcr!cn, ha% biete j^a^ltn nur auf bereinaelten, unb bal^er 
unfid^eren Söeobad^tungen Berufen. 

labelle ber ©d^neegrenicnl^öl^ctt. 



©ebirge, Gebiet 




§ö^e ber 

©(^ncegrenje 

in m 



Sranä«'3ofef^''2anb 
©pi^bcrgen . . . 
^bnjaja^Scmlja . 
gan SD^at)cn . . 
©rönlanb: Dftfüftc 

SBeftfüftc 
ma^ta .... 



^Irftifc^e 3onc: 



n 
n 

ti 



80—84« 


CG. 1600 


76—81 « 


„ 1500 


70—77 « 


1500 


710 


2500 


72 77<^ 


über 3500 


71« 


2000 


60 V2« 


5500 



300 
500 
unter 73®: 600 
800 
10-1200 
900 
600 



2. 9Jörbn 

g^lanb: ^iorbfeite . 
„ ©übjeite . . 

S'iorttjegen: Sangfjelb 
Sotunfjelb 
^opebal^brae 
golgefon . 

Äomtfci^atfa . . . 

TOoi-®eb 

Sanabifd^e SorbiKere 

Sllpcn: SJiontblancöruppe 
fjinfteraar^omgru^^je 
Dentaler 3t(pen . 
^o|e Stauern . . 
«ßörbli^c ÄaÜalpen 
ÄQUfafu^: SScftfeite 
,f Dftfeitc 
$^rcn<ien: 9iorbfcite 
iian*©d)Qn . . . 
Slrarot .... 
9lodt)='9Rountain^ . 



6)t gemafeigte 3one: 



66« 
64« 


1 1950 


62« 


über 2000 


61V/ 


„ 2560 


61 V2« 


„ 2000 


60 ö 


1650 


56« 


4800 


50« 


3350 


50« 


3250 


46V4 « 


4810 


\ 


4270 


ca. 


3780 


[ 47« 


3790 


/ 


ca. 3000 


43« 


über 3000 


41—43« 


5630 


43« 


3400 


42« 


6500 


40« 


5160 


ca. 38« 


4400 



1300 
900 

1600 

1900 
1600—1650 
1450-1500 

1600 

2300 

2300 
Onectaetoaetol.) 

29—3100 

2950 
2800—3100 
27—2800 

2500 
28—2900 
35—3900 

2800 

3750 (?) 

4400 

4200 



%ahiUt ber Sd^neegrenjenl^öl^en. 
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ZaitUt bcr ©d^necgrcnjcnl^öl^ctt- 



©cbirgc, Oebict 







^ö^e ber 

©^nccgtcnje 

in m 



2. SRarblic^e oemdBißtc gonc: 
©terra ^tM'Oa öon Sa«* 



lifornien .... 
Äüen4ün .... 
l^ara!orum: 

S)apfan0: SiJorbfelte 

^ttibufu{(|: OeftUd^er 
Bentrater . 

3. ^ropenjonc: 



ff 



36—380 


4540 


36 


7300 


35« 


8620 


35 Vi« 


7630 


34V2<> 


7700 


28^ 


8840 


29— 33<> 


7820 


30 


6650 



^opocaUpttl (SRejico) . 
©icrra SRcöoba bc Santa 
9Rarta . . . . . 
Äilimanbfd^aro . . . 
Slnben bon ©cuabor . . 
^eru . . . 



ff 



tf 



18 «N. 

11 «N. 
30 s. 

0— 50 s. 

10— 20°S. 



5400 

5100 
6010 
6300 
6700 



3900 
4800—6000 

5800 
4870 
5000 
5200(©übfeite) 
ca. 4600 
6100 



ca. 4900 

„ 4600 
5380 
„ 5000 
4800—5900 



4. ©üblid^c gemäßigte 8,0 ne: 



^concagua . . . 
^nben öon ©l^ite . 



geuerlanb ... 
^eufcelanb, ©übinfel 



33« S. 


7300 


^ 38« 


ca. 4000 


\ 410 
) 530 


1 üb. 2000 


550 


2100 


43V/ 


3770 



4000 
2000 
1300 

900 

700 
20—2300 



vn. ^ie 8letfci|erfci|toattlttttßett. 

SDßir l^aben im öotigen Stbfd^nttte ein SBilb Don ber 
gegenwärtigen Verteilung unb SluSbel^nung beS ®Ict* 
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fd^crpl^änomenS auf bct grbc gcioonncn* SDiefcS 2fü§^ 
mag ift aber nid^t ftctS baS glcid^c; öiclmcl^t ifl eS im 
Saufe bet Seiten bettäd^tlid^en ©d^manlungen untet^ 
tüorfen* 

2)er Oletfd^er ift ein ^tobult be§ RlimaS; 5Riebet=: 
fd^Iag unb Temperatur ftnb bic Ilimatifd^en ^atioxtn, 
meldte feine ©jipenj bebingen unb regeln, Unfer 
Rlima ift aber leineStoegS fonftant, 2tu§ eigener 6r^ 
fal^rung toeife jebermann, bafe bie SDBitterungSöerl^ält* 
ntffe öerfd^iebener 3a]^re red^t öerfd^ieben ftnb; aber aud^ 
bie aus ben äBetterbeobad^tungen öieler ^al^re pd^ er* 
gebenben fogenannten Üimatif d^en SWitteltoerte fmb SSer^* 
änbcrungen untertoorfen* SDie Unterfud^ungen txm 
6b. SBrüdfner^ l^aben ergeben, ba^ in einem 3^it^ 
räum Don runb 35 3^^^^^ najfe unb üil^Ie SQBitterungä* 
periöben mit trodfenen unb toarmen abtoed^feln; eS folgt 
auf eine Sleil^e öon ^al^ren, in meldten bie Sßieberfd^IagS* 
mengen über unb bie Temperaturen unter bem äJiittel« 
merte fid^ befinben, eine SReil^e öon ^fal^ren mit entgegen^* 
gefegtem (^axaiitx. SDie unmittelbare gfolge biefer 
Satfad^e mu^ fein, bafe aud^ fo empfinblid^e ftlima^« 
anjeiger, mie bie ©letfd^er e§ fmb, Don ben Älima* 
fd^manlungen beeinflußt merben* 3n einer loarm* 
trodfenen ^eriobe fd^toinbet ber ©letfd^er, er giel^t 
ftd^ aurüdf unb erreid^t fd^Iiepd^ einen Siefftanb, 
in ber barauffolgenben nafe^Iül^Ien ^eriobe toäd^p ber 
©letfd^er, er ft ö fe t b o r unb erretd^t einen i^ o d^ * ober 
SlJfayimalftanb. 

©döon eine oberflädTjIid^c 93eobad5tung 3cigt unS an, 
ob fid^ ber ©Ictfä^er in einer 5ßcriobc be§ SBad&Stumg ober 
be§ ©d^toinbcng befinbct. @incn prod^ttgen ^nbltd getoä^rt 
ein Uorftofeenb er ©leifd^cr. Streit angcf^tooHen, mit ftciler 

') mimafd^toanlungen feit 1700, SBHen, fiölaer 189*. 
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Stirn ließt feine Sunge im '^alhohtn, öon einem, mäd^tigen 
SBatt tJor fid) l^ergefdjobener 5trümmer umgeben; er greift 
bie JJiafenbede, oft aud) SSalb unb SEßo^nl^äufer ön. ^aib 
aber toirb fein Suftanb ftobil unb bleibt fo burd§ einige 
ga^re. S^ann fängt er an 3U fd^minben. guerft finft feine 
Oberflädöe ein, feine (Stirn toirb fladjer, fd^mu^igcr. §lm 
^algc^önge erfdjeint ein lid^ter, bon Sal^r au gal^r breiter 
ioerbenber (Streifen, ber fic^ fd^cirf öon bem bun!el ge^ 
färbten @cbiet abgeht, ha^ ber @Ietfd6er niemals hebcdt 
Ijat; gleid^aeitig beginnt ba§ (£nbe gurüdautoeid^en, unb ba^ 
\)ox erftredt fid} eine toeite (Sd^utttoüfte. S)ann bietet ba^ 
^letfc^erenbe ben fläglidjen ?lnblid, tuie tvxv iön an bcn 
meiftcn nnfcrer §ll|)engletfd^er au feigen geiro^nt finb. 

2)ie Satfad^e ber (Slctfd^erfd^toanfungcn 
ift feit langem befannt; aber fo einfad^ bie ©rfd^einung 
auf ben erften Slid fein mag, fo mannigfad^ unb !om- 
pligiert fmb bie SSerl^ältnijfc im einaeincn* SDie beob^ 
ad^teten Satfad^en ftnb bie folgenben: ^ 

L Sine Oletfd^erfd^loanfung umfaßt jietS eine 
größere Sfteil^e öon ^al^ren. SDie ©d^manlung ift alfo 
nid^t bie SOSirlung Himatifd^er SBeränbetungen eineä 
3a]^rgange§, fonbern bie mel^rerer ^al^re* 

2. 2)ie mittlere ßänge ber ?Perioben beträgt nad^ 
ben Seobad^tungen an Stlpengletfd^ern, bie bis jum 
3a]^re 1600 jurüdgel^en, runb 35 3al^re, unb fte faüen 
im allgemeinen mit ben öon Srüdner ermittelten Älima^ 
fd^manfungSperioben gufammen. 

3* 2)ie Oletfd^er ber Sllpen l^aben fiiSl^er im aKge* 
meinen bie gletd^e ©d^loanlung gleid^jeitig mitgema^t. 
3n ber 3eit öon 1815—1818 unb 1848—1850 rüdten 
aDe Sripengletfd^er bor, 1822—1825 unb 1871—1875 
aogen fid^ alle aurüd. 2)er gegenmärtige 3^Pönb ber 
Sllpengletfd^er aber fd^eint biefe SRegel nid^t ju beftätigen. 

^) ©gl., ^lid^ter, (Sefd^id^te ber (Sd6ioau!ungen ber 
mpengletfd^er, 3. Sl. «. 1891. 
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©d^on 1875 Begannen einige ©letfd^et bet SDÖeftalpen 
tootjuftofeen, aitx erft 1890 trat biefe lenbeng auif auf 
bie Oftalpcn üBer. es seigt ftd^ in ben Stipen ein lang* 
fameS SSotfd^teitcn bet gegenwärtigen SSotpo^petiobe 
bon SQBeften nad^ Dpen, ol^ne ba^ »it aber BiSl^er fagen 
lönnten, ob aud^ bte Älimafd^manlungen eine äl^nlid^ 
SJergögerung öon SOSeft nad^ Oft erfal^ren. 

4 S)ie Oefd^id^te bet ©d^toanfungen bet Sllpen* 
gletfd^et in ben legten 50 Saluten, alfo feit bem legten 
allgemeinen i^od^ftanbe Don 1850, geigt innetl^alb bet 
einseinen Sllpengtuppen bebeutenbe Untegelmäfeigfeiten. 
ßinige ©letfd^et flogen öot obet l^aben il^ten SBotflofe 
fd^on beenbct unb jtnb öon neuem im Slüdfgang; anbete 
finb fett 1850 in ununtetbtod^enem Küdgug Begtiffen; 
Ja öoEKommen Benad^Batte ©letfd^et geigen öetfd^iebene 
Setoegung» 2)et DBetgtinbelmalbgletfd^et Begann feinen 
gflüdfgug fd^on 1855 unb fließ fd^on 1881 bot, bet Be>- 
nad^Batte Untetgtinbelloalbgletfd^et mat nod^ Bis 1871 
im SQBad^fen unb gel^t feitbem fonftant gutüdt* SDa2 
iOotn!ee§ im giKcttale ftöfet feit 1895 bot, toäl^tenb ba§ 
anftofeenbe ©d^loatgenfteinieeS nod^ anbauetnb ftat! 
fd^minbet» 2)iefe Untegelmäfeigleiten finb teilmetfe eine 
Ö^olge bet otogtapl^tfd^en ©eflaltung bet ©letfd^et, inbem 
fteile unb Heine ©letfd^et il^te ©d^man!ungen ftül^et, 
gtoße unb flad^ete betfpätet Beginnen. SKan nennt bie 
etfteten bie „altiben" ©letfd^et. 3wmeift ifk aBet bet 
®tunb biefeS betfd^iebenen SSetl^altenS in bet JBefd^affen* 
l^eit beS g^itnfelbeS gu fud^en, SSiele ©letfd^et betmögen 
in il^ten tiefen fyitnmulben butd^ biete Salute ©d^nee 
aufgufpeid^etn, ol^ne baß biefet fofott in bie Scmegung 
einBegogen toitb unb eine SSetgtii^etung bet S^nge Be* 
toitft* S3ei fold^en ©letfd^etn etf(|eint bet S5otjlo| btel 
fpatet alg Bei benjenigen, Bei benen bet. UeBetfd^ufe an 
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SKatcml fcl^r Balb in bie ©Icifd^etgungc cinttitt SOBar 
nun bct Uebetfd^ufe übctl^am^t gering, b* ff. »at bic 
Rlimafd^toanlung nur fd^toad^, fo mcticn toit bei jenen 
leinen SBorfto^ ber Sw^S«- 

S)ic ad^tgiflcr gal^re beS borigen S^^rl^unbcrtS aeigtcn 
eine Heine Ücberfd^reitung ber mittleren SIUcber{§Iag§s= 
mengen; biete ©letfä^er l^oben auf biefe ^limaänberung 
fcöetnbar nid^t reagiert; il^re Qungen gingen !ontinuterIi(^ 
gurürf; man fügt bann, ber ^letfd)er l^abe bie Ißeriobe über* 
fd&Iagen. S^atfädTjUd^ l^at er fie irol^I mitgemad^t, aber fie 
tüäre nur burd) fel^r genaue Sfeeffungen in einer berftörften 
Stnl^äufung bon 3??affen im girnfelb merfbor getoorben; an 
ber ®letf(|er3unge l^at fie ftd^ nic^t geäußert, ^eber mtU 
fd^er ift then ein Snbibibuum für fid^ mit befonberen 
fiebenggetDol^ni^eiten; ba^er finb aud^ bie ©röfee unb ber 
geitlidfje C^intritt ber ©d^toanfungen bei berfd^iebcnen d^UU 
fdTjern fel^r berfd^ieben. 

5. geber ©letfd^errüdgang äußert fiä) in einem 
SBerluft an Dberfläd^e unb Solumen; berfelbe ift burd^ 
eyalte SWeffungen in ben legten ^al^rgel^nten üon einer 
Slnäal^I bon Oletfd^ern red^t genau befannt; g. S.: 
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2)a8 atuSfd^Iagacfeenbe ift nötütlid^ bet Setluft an 
»olumcn; bcr ^intereisfcmcr unb bie ^aftetje l^aben 
nur fcl^x tocnig an gfläd^c eingcbüfet, trofebem ift il^r 
©d^iDunb, nämlid^ bcx SSoIumDerluft, ein fel^r gtofeet. 
3m aflgemeinen geigt ftd^ ein ^araHeIi§mu3 itoViäitn 
©letfd^ergtöfee unb ©ubftansöerlufl; i. ^. bie gtofeen 
©letfd^er öetiteren entfpteii^enb mel^t an SSolumen al§ 
bie «einen* S)te ©letfd^et beS Sll^önegeBteteä in bet 
©d^toeia l^abcn in bet lefeten SRüdgugSljetiobe bis eiioa 
1880 ca; 54 qkm, b* l übet V20 i|tet gfläd^e, öetlotem 
Pt bie ©letfd^et bet Oftalpen fd^afet «id^tet ben S^o* 
lumöetlup bet ©iSgungen bt3 1870 auf ettoa 9 ckm. 

6* SDa§ ©d^toinben unb SQBad^fen bet (Sletfd^r 
äufeett fid^ guetft im oberen Seile unb rüdft aHmäl^Iid^ 
abh)ärt§. 2Im SSernagtferner itiutbe fd^on 1893 eine 
S(nfd^h?eÖung im gfirnfelb fonftatiert, mäl^renb bie 
Sunge nod^ gurüdfging; erft 1898 begann ber SorjioB 
ber Sun^t. 

?• 2)ie ©d^tt?an!ungen be§ ©letfd^erftanbeS ftnb 
oben öiel geringer al§ unten* SDlan er!ennt bie§ 
fofort an ber nad^ unten guncl^menben Qöf)t ber 
Ufermoränen, bie ja ben S3etrag angibt, um tocld^en 
ber &kt\ä)ti feit il^rer Ablagerung eingefunfen 
ift. 2ln ber ^afterje loäd^ft bicfer S3ctrag öon 28 auf 
90 m am Oletfd^erenbe; am SBernagtferncr überragt bie 
freiftel^cnbe Ufermoräne bie l^eutige ©iSoberfläd^e in 
2900 m Qöi)t um 20 m, in 2700 m um 70 m, in 
2650 m um 90 m. 

8* 2)er (Sang einer gangen Oletfd^erfd^toantung 
ip ber folgenbe: 2)ie öerftärlten SCnfammlungen im 3fitn«» 
felb, l^cröorgerufen burd^ eine Weilte befonberS fd^nee^ 
reid^er SQBinter, ergeugen einen fel^r rafd^ üerlaufenben 
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SSorftofe; bann folst eine lutjc Seit cine3 gleidi*: 
bieibenbcn, fog* pationätcn ©tanbeS, unb bann ht^ 
ginnt b« lange, mit ber 3^^* immer intenfiöer metbenbe 
^Petiobe be§ SRüdgangeS* Sei ben Dftalpengletfd^etn 
äußerte ftd^ bie falte unb feud^te ^pctiobe, bie bi§ 1817 
anbauette, fd^on in ben ^al^ten 1818— 1820. SDer 
SSotftofe bauerte aber nur fel^r Iura, beim ©ulbengletfd^er 
nur bi§ 1819* SDann folgte eine fel^r lange SRüdgugä^ 
periobe, bi§ 1846* Slel^nlid^e »eifpiele laffen ftd^ öon 
Dielen anberen 2tl))engletfd^ern beibringen. 

9. fyür bie berfd^iebenen Seile ber %lptn ergeben ftd^ 
(nad^ Slid^ter) aB Seginn ber ©letfd^erborftöfee folgenbe 
Sial^reSgal^Ien: 1630, 1675, 1712,1735,1767,1814,1835, 
1875* 2)ie SSorftöfee ftnb aber nid^t bon gleid^er ^f^ten:» 
fttät, unb biefe ift aud^ in berfelben SSorftofeperiobe nid^t 
bei allen ®Ietfd^em gleid^. 3)ie meiften Slljjengletfd^er 
erreid^ten ben l^öd^ften überl^aujjt nad^toeisbaren ©tanb 
bei bem SSorftofe um 1820; l^ingegen n?ar beim Untere 
aargletfd^er unb SSernagtferner, njal^rfd^einlid^ aud^ beim 
DberfuIgbad^JeeS unb bei ber ^afterje ber igoi^ftanb 
öon 1850 gröfeer aB ber öon 1820. 

10. 3ebe SSorftofeperiobe lünbigt ftd^ burd^ eine SSe* 
fd^Ieunigung ber flie|enben Sehxgung be3 ßi^ftrome» 
ön, unb e§ ift bie ©efd^toinbigleit toäl^renb be§ Sor^ 
ftofeeS fletS bebeutenb gröfeer al3 njäl^renb beg Md^ 
gugeg. JBeim ©ulbenferner betrug bie mittlere täglid^c 
(Sefd^toinbigfeit in 3 SKonaten toäl^renb feineB SSorftofee» 
im 3a]^re 1856 über 2 m. S3ei bem gegentoärtig ftd^ ab.* 
fpielenben SSorftofe be§ SernagtfernerS toud^§ bie ®e* 
fditoinbiglett bon 17 m pto ^a^x in ber 3eit bon 1889 
bis 1891 auf 280 m im ^al^re 1899. (gS lä^t ^ä) alfo 
au§ ©efd^iDinbigfeitSmeffungen ein SSorftofe gleid^fam 
prognoflisieren. 

8* 



116 2)ie @letfc^crfd^»onfungen. 

S)tcfc 93cobad^tunöcn über bic ©cfd^lcuntöunö bcr S3c* 
toegung bor iinb tüä^renb cine§ SßorftofeeS finb geeignet auf 
bte tieferen Urfad^en eines S5or1tofee§ fotoie auf ben @ang 
biefer ^fd^einung ein ßid^t gu toerfen. S'Jad^ ben Unters: 
fud^ungen bon g. 21. f? o r c I unb @b. iWid^ter l^abcn toir 
un3 ben SBorgan^ folgenbcrmafeen gu benfcn/) SBenn burd^ 
mel^rcre %a^ie tm girnfelb eineg ©letfd^erS fid^ gröfeere 
girnmaffen anfammeln al§ in htn borangegangen S^^^^^^' 
fo vhtn biefelbcn auf ha^ borliegcnbe @iS ber Sunge einen 
berftärften S)rudf au§; enblid^ tritt ein S^oment ein, in bent 
biefer S)rurf ben SBibcrftanb ber borlagernben 3Kaffen übers= 
toältigt, unb eS tritt ha^ angefammelte girncis toie eine 
^od^toaffertüeKe in bie ©letfd^ersunge. (Sofort nimmt nun 
in ber ganaen S^nqe bie ^bflufegefd^hJtnbigfeit 3u; ha^ 
SiS berliert auf gleid^em SBege, aber infolge ber größeren 
dJefd^toinbigfeit in fürgerer geit Weniger burd^ ©d^meljung; 
jeber Cuerfd^nitt gelangt in größerer S)idfe an0 ©letfd^er* 
enbe aT§ borl^er, unb biefeS ftöfet bor. (£§ mufe alfo ein 
©orftofe ber Qunge fd^on erfolgen, bebor nodf) ber erfte be* 
fd^Ieunigte Ouerfd^nitt haS ©letfdCjerenbc erreid^t fjat; benn 
burd^ ben berftärüen S)rudf bon oben erfährt bie gonae 
gunge eine 83efdöleunigung. 

S)ie 83eoba^tungen am SJernagtferner l^^bcn aud^ er^* 
geben, ha% bie im girnfelb eingetretene Slnid^toellung mit 
einer biel größeren (SJefd^toinbigfeit ben (Sletfd^er l^erab* 
läuft, als mit toeld^er bie ebenfaKS gefteigerte Setoegung 
beS @ifeg felbft bor fid5 geftt. Umgele|rt ift ber ®ang ber 
ereigniffe, toenn burdf) eine Diei^e bon Sauren bie ^n^ 
fammlungen im girnfelb unter ha^ getoö^nlid^e SWafe l^erab^ 
finfcn. ^aS borgelagerte @iS erfährt feinen fo ftarlen 
S)rurf bon oben al§ borl^er. S)ie ©efd^toinbigfeit beS ©ifeS 
berringert fid^ in jebem Ouerfd^nitt. S)ie TOfd^melgung l^at 
me6r geit, an ber ^lufge^rung be§ (£ifeS au arbeiten, unb e3 
mad^t fid6 ber 9'lüdfgang ber ©Tetfd^eraunge unb baS ^n^ 
finfen ber ©tSoberfläd^e in biel ftärferem SKafee geltenb, 
aU nad^ ber Slbna^mc ber S^fu^r au crtoartert toäre. 

SDie Slad^rid^ten über ©d^toanlungcn ber Sllpen* 
gletfd^er gelten in red&t frül^e Seiten gurüd; aud^ bon ben 

*) gorel, Archives des sciences phys. et nat. Geneve 
1881. «Hid^ter, S)er Cberfulabad^gletfd^cr, 8- ^. «• 1883, 67. 
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f!anbtnaöifd&cn Olctfd^ctn ficft^en totr a3eoBa(i)titngen 
über bicfen ©cgcnftcmb, bie bt§ in ben Slnfang beS 

18. 3a^t]^unbert8 aurüdtcid^en; bod^ ctfi feit 7 Saluten 
metben Sendete über ®Ietfd^erfd^tt)an!ungen öon ber 
gangen ©rbe f^pematifd^ gefammelt unb in attjäl^racf) 
erfd^einenben ^SHat^portB" l^erauSgegeben, SDarau§ er.^ 
feigen loir, bafe bie SRüdfgug^periobe ber legten 50 Saläre 
leine auf bie Sllpen befd^ränüe grfd^einung ift, fonbern 
tn äl^nlid^er SQBeife an anbercn ©leifd^ern toieberlel^rt 
Son ben Oletf c^ern berffanbinaöifd^en §albs= 
i n f e I ift atoar ein i^od^ftanb in ber 2Ritte bc3 19- 3al^r* 
l^unbertS nid^t belannt, bod^ ift ber SSerlauf ber ©d^loan* 
lüngen bon 1740 — ^1845 faft genau ber gleid^e loie in 
ben Sllpen* 5Rad^ einem unbebcutenben SSorfto^ in ben 
80. ^a^xtn, ber an einigen Oletfd^ern faft bi§ an ben 
@d^Iu§ beS 3a]^r]^unbert3 anbauerte, lennt man l^eute 
in ©fanbinaöien nur gurüdtgel^enbe ©letfd^er. 2luf 
@t)ii bergen gab e§ anfangt ber 60. gal^re beS 

19. 3fö^^^iinbert§ eine ^eriobe bebeutenben Stnioad^* 
fen^ ber ©letfd^er; fic erfd^eint alfo gegen bie gleid^e 
^eriobe in ben Sllpen um ettoa 15 3fa]^re bergijgert. SluS 
ben 80. 3fa]^ren ftnb foiüol^I jurüdfgel^enbe, al§ üor^ 
ftofeenbe ©letfd^er be!annt; e3 fd^ienen alfo äl^nlic^e 
llnregelmafeigfeiten öorjuliegen mie in ben Sllpen. 2)od^ 
ift l^eute in ©pifebergen, toie aud^ in ® r ö n I a n.b , unb 
gmar bei ben ffiüftengletfd^ern, loie aud^ beim ^nlanb:* 
eife ber Slüdfgang ein augenfd^einlid^er, ober toenigftenS 
ein ftationärer ©tanb öorl^anben. 3m Äaulafu§ 
gingen bie ©letfd^er, nad^bem fte um 1850—1860, alfo 
gleid^jeitig mie in ben Sllpen, einen ©od^fianb erreid^t 
l^atten, bi§ l^eute lontinuierlid^ gurüdt; ebenfo ift aud^ 
in ben.anberen bcrgletfd^erten ©ebirgen 2lften§, foioie 
an ben Oletf d^ern 5lmerila§, be§ tropif d^en SSCf rila unb 
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bei ^))xenäen bet SßUdgang gegenipärtig aOgemein« 6d 
ergibt fid^ alfo für bic nörblid^e ^albtnqd unferer (£rbc 
mit großer SSßal^rfd^einlid^Icit eine berjeit überall l^err^ 
fd^cnbe Slbnal^me ber ©letfd^r. 2)ie @ltt^ä)tx\(f)toan^ 
fungen fmb alfo nid^t nur eine über bie ganje ©rbe Der* 
breitete Srfd^einung, fonbern eS fd^eint aud^ il^r (Sang 
überall giemlic^ ber gleid^e 3U fein* SaS bered^tigt au^ 
au bem ©d^luffe, ba§ bie il^nen ju ©runbe liegenbe ßr* 
fd^einung ber iülimafd^toanfungen menigftend gegen^ 
h)ärtig unb für bie JRorbl^emifpl^dre in gleid^em ©inne 
auftritt. 

SSQir l^aben bt^l^er @(^manlungen bed ©{etfd^r- 
ftanbed fennen gelernt, bie ftd^ in berl^öItniSmägig lurger 
Seit unb in giemlid^ befd(|ränltem Sludmag abf^nelen. 
6ine Stetige bon 9lad^rid^ten beutet aber barauf l^in; ha% 
bie Oletfd^er ber 8H»)en au (Snbe beS SKittelalterS unb 
biÄ ins 16. 3a]^rl^ttnbert Keiner maren afö l^eute nad^ 
einem ettoa 50 ^al^re umfoffenben ftarlen SÜüdfgange, 
es fd^einen olfo bie ©letfd^rfd^toanlungen ber legten 
3a]^T]^unberte einer größeren ^eriobe ftd^ unterguorbnen, 
über beren SluSbel^nung unb SDauer toir aUerbing* fel^r 
toenig toiffen. SOSir l^abcn aber fd^on Seifj)iele für eine 
atufibel^nung ber ©letfd^er au§ einer berfloffenen ^e* 
riobe ber ßrbgefd^id^te lennen gelernt, gegen bie alle 
©d^loanfungen in ^iftorid^r 3eit boIHommen ber* 
fd^toinben; luir nennen biefe ^eriobe bie eiSjeit 
unferer @rbe. 

VIII. Sie (gtöjelt 

Sie ^od^regionen unferer ®ebirge fmb ber (Bäjoiu 
J>ra| ber 2ätig!eit ber jefeigen (Sletfd^er; bie ©puren 
einer einfligen SSerbreitung aber berfolgen »ir auS bem 
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®ebit0C l^etauS bis in fein SSorlanb* $icr l^abcn bie 
ciSaeitlid^en ®lctf(^cr formcnbilbenb gcönxlt, unb bic 
Dbetflä^cngeftaltung bcS SJorlanbeS ift im locfentUd^en 
bcbingt butd^ bic cinftigc SKntocfenl^cit ber Doxiocltlid^en 
•giÄmaffen^ 

3a^Ircid^ pnb bic Seugnijfe für bie StuSbel^nung 
ber eidjeiilid^en @Ietfd^r in ben Don il^en gutüdge^ 
laffencn StMogcxungen* 3n bcn lälcrn beS 35otIanbe3 
finben ttnt eigentümlid^ i&ügelgüge, bic balb ben &i^ 
gongen folgen, balb maOfötmig baä %al fteugen. ^l^r 
2RatetiaI aeigt !einetlei Slnorbnung naäf ber ®röfee; 
grof^e unb Heine 93Ii5de liegen xegellod nebeneinanbex, 
gumeifl in eine lel^migc SKaffe eingebettet; Diele seigen 
Sd^xammen unb Axi^iex, bie meiften fmb gexunbet obex 
bod^ !antenbefU)gen* SlQed bad ftnb Jtenn^eici^, bie 
n>ix an ben SRoxänen bet je^igen @Ietfd^x lennen ge^ 
lexnt l^ben. 2)ie ipügelxeil^en beS SSoxIanbeS ftnb alfo 
bic äßoxänen bex cidjeitlid^n ©letfd^ex; bic gxo^n, gegen 
baS ©ebixge fonlcöen Sogen pnb bie (Snbmoxönen bex 
gxogen SSexgletfd^exung. ®ekgentlid^ bxangen fie fxii 
eng aneinonbet, unb öexlnad^fcn, balb ftnb ftc burd^ iaU 
äl^nlid^e 3tt>if(!^enxäume getrennt obex fci^Iie^en Heine 
©een obex 2Rooxe ein; fo entfielet bie bielgeftaltete SJi o * 
xänenlanbfd^aft« 

SQSix finben abex ba3 öon ben alten ©letfd^exn 
txanSjjoxtiexte 2Ratexial nid^t nux in fompalten Sin* 
l^äufungen, fonbexn aud^ in einjelnen »liJdten, bie einp 
auf bem Slüden bex ßiSftxöme talloäxtS manbexten* SDaS 
ftnb bie fog. exxatifd^en »IBdfe obex gfinb* 
linge, bie man in unfexen (Segenben fotool^I beibex:« 
feitS bex Sllpen, aU namcntlid^ in ganj ÜUoxbbeutfd^Ianb 
fo läufig antxiffi (Sie befleißen au8 ©efteinSaxten, bie 
bex näd^ften Umgebung öoHfommen fxemb ftnb; oft läfet 
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fxä) genau btr Utfptungöort bicfex Slöde ßcftimmen, 
ba bie bctteffenbc ©efteinSatt nur an biefcr ©teile an« 
ftel^enb gefunben toutbe. 3iiwi^ip K^fl^n bie SISde in 
großen ^öl^en übet bem £ale, 3. 93* auf ben ©el^ängen 
be8 ©d^toeiaer 3ura bi§ ju ^öl^en öon 1300 m; Heine' 
unb gto^e Slöde liegen nal^e bei einanber, toobei bie 
Meinen jumeift Jjoliett unb gefd^rammt, bie großen edig 
unb fd^arf!antig finb; ebenfo ftnb aud^ anftel^enbe fjfete:« 
fläd^en fd^i5n gefd^Iiffen unb gefd^tammt* Stufeetl^alb 
ben ©nbmoränen liegt baS Sexeid^ berfluüioglaji« 
alen Slblagerungen, beftel^enb auS gefd^id^teten 
©d^ottetn unb ©anben, toie fie ben Slblagerungen bet 
©letfd^etbäd^e entfpred^en* ©ie bilben enttoeber gu« 
fammenl^ängenbe SDedfcn, ober fte ftnb burd^ fpätere 
fSflufeerofion fo ftart gerfiüdfelt unb gerfd^nitten, ia% fie 
ate Salleiften unb Serraffen auftreten* ^n fold^en 
Slblagerungen tourben pufig aud^ Sflefte öon Sieren unb 
5ßflangen gefunben, bie l^eute in öiel l^öl^eren breiten 
leben, mie Iftentier, norbifd^e SKufd^eln u. f. »•, ober 
bie l^eute auSgeftorben finb, loie ba8 SKammut, ^^t 
S5or!ommen in unferen gemäßigten Sreiten lel^rt, ba§ 
gur Qtit ber S3ilbung biefer erratifd^en Slblagerungen ein 
lül^Iereö Älima gel^errfd^t l^aben .muß aK l^eute* 

8lHc bicfe ßrfd^cinungen gufammengenommen, be« 
loeifen fomit eine einftmalige S(u§bel^nung ber ©letfd^er 
loeit über il^re jefeigcn ©rengen. 2)ie große 2Räd^tig!eit 
ij^rer Slblagerungen, foioie il^re uniöerfefle Verbreitung 
auf ber gangen 6rbe lel^rt unS ferner, baß biefe auS« 
gebel^nte SSergletfd^erung feine furg öorübergel^enbe 6r- 
fd^einung mar, fonbern eine gange ^periobe ber ®efd§id^te 
ber 6rbe umfaßte* 2Bir begeid^nen biefelbe al3 
Quartär* ober 2) i I u ö i a I p e r i b e ; fie ift bie 
iüngfte geologifd^e SSergangenl^eit ber erbe; i^re 21b:» 
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lagctungcn btibcn baS «©iluöium''^ 2(n mand^en ©teilen 
finbet man über ober unter ben alten SKoränen 216« 
lagerungen, bie nid^t in bie 3^tt einer SSergletfd^erung 
fallen tonnen, 3. S3. Sorflager, ©d^ieferlol^Ien ober 
SBreccien mit ^flanjenreften, bie einem milberen Älima 
ange]^i)ren, SDie Quartärperiobe loar alfo feine 2fi^i 
ununterbrod^ener S3ereifung, fonbern eS müjfen mel^rere 
SSereifungen ftattgefunben l^aben, meldte burti^ 3 n t e r * 
glajialjeiten getrennt loaren, in benen ftd^ bie 
©letfd^er mieber in§ ®ebirge juriidtgogen^ ^aii 
5ß e n df g legten Unterfud^ungen ^) l^aBen mir, jum min== 
beftcn für bie Sllpen, 4 ©iSgeiten 3U unterfd^eiben, 3ebe 
©iSaeii ift eine ^eriobe getoaltiger SKblagerungen im @t^ 
birgSöorlanbe, einer . bollfkänbigen Sitf^iitt^^^S \tmti 
SEöIer burd^ ©d^ottermaffen; jeber (SiSgeit folgt eine 
^eriobe erneuerter Salbilbung, in meld^er bie 3flüffe 
aus ben ©d^ottern SEerraffen l^erauSfd^nitten; man unter« 
fd^eibet in ben Sllpen nad^ il^rer Sage unb il^rem Sllter 
4 ©d^otterf^fteme: ^lieber* unb §od^terrajfenfd^otter, 
lungeren unb älteren SDedfenfd^otter, bon benen ber 
Jfieberterraffenfd^otter ber legten, jeber toeitere ber näd^ft 
älteren (SiSgeit angel^ört. 

%\t SBirfungen ber ciSgeitltd^en (Slctfd^er auf i^rcn 
Untcrgrunb Jaben toir bereite !ennen gelernt, ebcnfo ge* 
Icgentlid^ bie ©rengcn i^rer SBerbrcitung crtoäl^nt 3n ben 
"^Iptn erfüllte iebe ©iSaett bie S^äler mit mädötigen St§* 
majfgn, bie fclbft ?äffe überfdf^rtttcn unb ftd& im mptn^ 
öortanb ausbreiteten unb bereinigten. (So entftanben ©i§* 
fud^en öou ber %lxi be§ 2JiaIa§pina*®Ietfd6er§ in SllaSfa. 
gn einem grofeen ^eilc bon Sßorbcuro|)a entftonb gu icber 
©i^aeit eine getoaltige Snlanbüberflutung bon ber Slrt> 
tpie fie ^Oi^ S3inneneiS ©rönlanbg barfteHt, unb bercn 

1) %. 5pentf unb Q^b. ©rüdhter, S)ic STTpen im ©iS* 
aeitalter, fieij^aig 1901. 
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gentrum unb 2lu§gangS^un!t t>a^ f!aubinabifd|e ©ebirge 
toar. ^ci^nltd^ lagen btc Sßcrl^ältniffc in Sßorbamcrifa, ba§ 
bis ctlüa 40* N. öon einer SnlanbeiSbccfc üiierflittet twir. 
3n Helen anbeten ©cl&iröen, 3. 93. in ben ^^ßi^enaen, im 
Äaufafnö itnb in ben fübamerüanifdöen Änben he^tuitt 
jebe ^i^aeit nur eine ©teigernng unb Söerjtärfung ber 
gegenwärtigen S3ergIetfdC)erung. 

tJfragen tüir unS fd^Iief^Hd^ nad^ ben Utfad^en 
ber SiSscit, fo l^aben toir bicfelbcn junSd^p in 
ilimatifd^en SSetänbctungen 3U fud^cn, unb jtoar fmb 
biefelben gar nid^i fo bebcntenb, al§ e^ ouf ben etflen 
Solid etfd^eincn mog. 3n ben Stipen beträgt ber Untere 
fd^eb in ber i^öl^nlage ber ei^eitlid^en unb bet 
gegentoärtigen ©d^neegrcnjc 1200 m* SBenn wir Be* 
rüdfftd^tigen, ba§ ^eute in ben 3lorbaI|)cn bie ©d^nee*^ 
grenge auf 2400 m fm!t, in ben ^^t^ölolpcn bi3 
auf über 3000 m fteigt, fo entfpred^en alfo bie l^utigen 
ftlintabtfferengen in ben SKpen, bie unS als ein giemlid^ 
einl^eitlid^eS Älimagebiet erfd^einen, ©ifferengen ber 
©d^neegrengenpl^en bon ettoa 600 m; fte ftnb alfo fd^on 
l^alb fo grofe aU bie ftlimabiffereng äimfd^cn KiSjeit 
unb ©egentoart. SDa3 ^pnomen ber ßiSjeit ift alfo 
llimatifd^ nid^t gar fo bebeutcnb. S)ie gfirnfelber 
ber Sllpengletfd^er maren in ber ßiSgeit nid^t biel 
grij^er unb nid^t biel fiärfcr gefüllt ate l^ute; bie (SiSjett 
äußerte fid^ »efentlid^ in einem enormen SQSad^Stum ber 
3ungen. SDa aber bie ©ol^enlage beS 3i^tt8^nenbc§ 
sumal öon ber ®x6%t ber ©d^mel^loärme abl^ängt, fo 
ift bie ©i^geit bornel^mlid^ eine lalie ^eriobe» SDie %tm^ 
peraturabnal^me in ber ©iSgeit, bie gegen bie l^utigen 
Serl^ältniffe nad^ ben Scred^nungen SSrüdfnerä etioa 
3® C* im 3[a]^re§mittel Beträgt, ergeugte natürlid^ eine 
3una]^me ber feften 5Rieberfd^Iäge, ol^ne ba| beSl^alb bie 
abfolutcn SRteberfd^Iag§mengen ftd^ fteigern mußten. 
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SOSit gelangen alfo ju bem ©d^Iujfe, bafe iebe ©iSgeit 
eine SSerminbetung bet bon bet ©onne gefpenbeten 
SQßärnteenetgie bebeutei SBotin aber bet ®tunb biefet 
SSerminbetung liegt, ob in bet ©onne felbft, ob in bet 
©teHung bet (5tbe gut ©onne obet in bet betfd^iebenen 
SSefd^affenl^eit bet Stttmofpl^äte unb il^tet SJutd^gängigs^ 
leit füt bie ©onnenfttal^Ien, ob toit je^t in einet 3ntet^ 
fliagialgeit leben unb einet neuen SiSgeit entgegengel^en? 
SOBit lüiffen eS nid^t. 
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®. 3. ®öfd^en'fd|e aSerlngg^anbluitg in Set^Jäig. 



3m Stnfd^fufe an bic „®Ictfcl6crtunbc" crfd^tcncn 
im gXcid&en SJcriagc: 

Die 5llpen 

üon 

Dr. 3lob- Sieget, 

^ßdoatbojcnt an ber f. f. Unibcrfitdt unb ?ßrofcffor an bcr Sjportafabfmte 

beS I. f. ^anbeldmufeumd in SBien. 

mit 19 SBoffbilbcrn unb 5l66tlbungcn 
unb einer £arte ber Sl(|)encintcüunö. 

(Sammlunö ©öfd^cn 9h:. 129.) 

=== 5ßrei§: Sti Seintüanb gebunben 80 5ßf. == 



Sn^alt: 

I. S)ie ^Ipen int aflöcntcinen. II. Slufbau ber 'älptn. 
III. ^ag tüma ber 5llpen. IV. S)ol Sßaffer in bcn Sttpen. 
V. ©d^nee unb (Si^ unb il^re Söirfungen. VI. %it l^eutlge &t^ 
ftalt ber 5ll|)en. VII. S)ie £c6cttjcfcn unb il^re ^öl^enörensen. 
VIII. 2)ic S5eöötferunö ber 5K|)en. IX. 2)ie laubtoirtfc^aftlit^e 
©teUuuö ^^^ Sltpenlänber. X. ^ie menfd^lid^en 5lnficblunöen. 
XI. 33ergbau unb Qnbuftrie. XII. SSerfel^r unb SSerfel^r^l^inber* 
niffc. Xin. 2:alfc^aften, Territorien, Staaten. XIV. ^ie S3e- 
äie^ngen ber 5ll^en ju i^rem SBorlanbe. Slnl^anöt ©inteilunQ 
ber ^l^cn. 



®. 3. ®öfd^en'fd^e 9SerIagSl^anbIung in Sei^)jig. 



^^^fifc^e ©eogtop^ie 

t>on 

^rofeffor an ber fifli. Xed^nifd^en ^od^fd^ule in 9Ründ^en. 

mit 32 mbbilbungen. 

(©ammlimg ©öfd^cn S^h:. 26.) 

== 5ßrei§: 3n Seintüanb gebunben 80 5ßf. = 

Sn^olt: I. %xt erbe al« SScItförper. n. Xic ©eftalt, 
@d^tt>crc unb ^ic^te ber ©rbc. III. @rbtt)ätmc unb ©rblnnere^. 
IV. 3)ie ©rbrinbe. V. ©ulfane unb @rbbcben. VI. (gleltrtfc^- 
mapetifd^e etbhöfte. VII. 5)ic ßuft^üHc. Vni. ®a^ E»cen 
IX. 3){c ®ettJöffer beS SBinncnlanbe^. X. ©d^nce unb (5i^ ber 
Hochgebirge. XI. "Sftoxp^oloqit ber (grboberflöd^e. 



©eologte 

in futäein Sluöjug für ®d)ulen unb jur ©elbftbetet)rung 

äufammengeftellt t)on 

Dr. ©ftev^arö SraaS. 

SWit 16 Slbbilbungcn unb 4 tafeln mit über 50 gigurcn. 
(Sammlung ©öf^en $Rr. 13.) 

== 5ßrei^: Sn fieintüanb gebunben 80 $ßf.) = 

Snl^alt: SBefcn unb ^(ufgaben ber Geologie. SKaterial ber 
©rbfrufte. ©ntftel^mig bicfei? SÄatcriall. S3ertüenbung bicfe§ 
'SftattxiaU ober bie J6ilbung ber (Srboberflöd^e. jgiftorifd^e Geologie 
ober tJormation^lel^re. 8iif<i«*J«^wftclIun0 ber loid^tigften ^anjen- 
unb Siert^erfteinerungen. 34jbettorifrf)e Überfid^t ber ^Jormationen. 
^lp^ahtti\d)t§ (Sod^regifter. 
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®. 3. ©öfd^cn'fd^c aSerlagSl^anblung in Seipätg. 

SKeteoroIogie 

t)on 

Dr. Söll^elm txübcxt 

Xojcnt on ber Uniüerfitätunb Sefrctär ber f. f. sentralanftttlt für ^Meteorologie 

in ©ien. 

mt 49 ^bbtlbuitöeu unb 7 %a^t\n. 
(©atnmlung ©öfd^cn 9ir. 54.) 

■ ^tei^: Stt Seintüanb gebunben 80 ?ßf. === 



Qnl^att: ©intcitung. Xie ©tra^Iung öon ©onnc uiib 
§immel. '^k Xtmptxatviv, Sßänncbcrtcilunö über ber ©rboBcr«» 
flad^e. S)cr Suftbrud. 33c»cgung§crfd^cinunöen ber ^mofpl^äre. 
tJeud^tigfeit. SBetoölfung. ^JUeberfc^lag. Sufteleftri^Uöt. ättno" 
f:pl^ärifc!^e Sic^tcrfd^einungen. SScttcr^rognolc ©ebeutung ber 
^tmof^^öre für unfere @rbc. 



Rlimale^re 

Don 

§ßrof. Dr. 8B. Stoppen, 

9ReteoroIoge ber Seetoarte Hamburg. 

3Jlit 7 Xafcln unb 2 Stguren. — (Sammlung ©öjO^en ^r. 114.) 
== ^rei^: Su Seintüanb gebunben 80 



gnl^ott; I. 2)cr ^n^alt ber Älimalel^re unb bie fttma* 
tifc^en Elemente unb g^^^toren. II. äReteoroIogifd^e S3eoba(^tungen 
unb beren ^Bearbeitung. III. ©tral^lung unb SSörme. IV. 895inb. 
V. 3)0^ SSaffcr in ber ^tmofp^ärc. VI. i^limatifc^e 2:^pen. 
VII. 3)ie füntotifc^en 3oncn. 
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mnn. Obnff unt Sonrnimbtur ta 
I. StUarHUnlf 'SrIfloKt In «Mg»- 
btm I. «r. 9HI 78 9Hltera nnb 
5 IIb«ifl(H«ahbt. 91c. 531. 

3>i«na(an» dhi Dr. Otts CKntinkt 
In Sifltacicf. 9)c. 384. 

OcoMtlc StnmRaaifiunitc mn 
INplom-Sng. $. 9Bcriun(iRn, Obn- 
ktm in Da flällnl. XtdmlM- e^nlt 
-"'-iMmMl,«. Ii fM)M||ta Mb 
DoLimi l<6 906111. Ut Sa 



Wh 

MtMuni 

in 6(un 



:t7mv.*B». 

n tucjon SIMM fAc 6Aiiln 
edbm[(ta|nu (uhnnin- 
n 9MtlK I^''' w^"?- ^""^ 
lact. 9mt 16 SIbblltningni 
[ttandlSl^nitn. 9c. 13. 

nun VnMI<icDr.%.6linan tn Stn«. 

bucit. am 57 glpicn. 91r. 65. 
n^lltofaMnilwu gnt tbw 
n*«« Onwclrtt »w Stm 



leprOr. jß. 
■JB aibbilftii 



|Ac, »CS Ummm n 



Iqlrä*« ÄMMeWt MntMMM 

von O. Sl). Sarbln , fti^ijci um 
Wniel. fflcolB^ninonum in Sdinjib- 
«mllnii. WU 8 glfliirtii. Jlc. 309. 

- SnlldlcnBf.D.Dr.SiibccliHugnn. 

fei llo^iirm. Sic. 1«. 

- — 11. 9ffil M gtgucm. Ülr. 1«. 

- Sio». DDn e. 9nal)In, Vnfeffac 
am ebrnnaHum In Ulm. illtl 111 
wtllDcb^ glgintR. 91c, 41. 

- V»jeUbc, In Jonf^. 9«^iit>- 
lung SM Dr. Aflr[a)«l)Ie«iann, V">' 



Dr. m. ftlniid)9 In 7B\\- 
mii^Dii-iltran. Kl. 532. 

OnncMUfs aeiAan Don ß.SlKbtr, 
«nbiMI mt Ctbrn an t«t iBau. 
tnotiVWt tn sluglKbura. ntiibt- 
aMM UM VroMac 3. Osnticrdiiii 
(n 9IUrBh. ^t 290 S^mm unb 
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